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Fundamentos y consideraciones generales
sobre restauracion ecologica para Colombia

Resumen

Colombia estd sufriendo un proceso de degradacion ecosistémica acelerado que viene afectando, a
diferentes escalas, la oferta de servicios ecosistémicos estratégicos a las poblaciones rurales y urbanas.
Este panorama ha hecho que tanto la academia como los tomadores de decisiones y las comunidades
deban contemplar diversos mecanismos de gestion integrada de los ecosistemas, desde el fortalecimiento
de areas protegidas (nuevas y existentes), el cambio de uso del suelo, y por supuesto, la restauracion de las
areas que prestan servicios estratégicos. Sin embargo, hoy en dia en el pais existe una importante dispersion
sobre las bases conceptuales y metodologicas de la restauracion ecologica. El objeto de este documento de
trabajo es introducir y hacer algunas aclaraciones sobre los conceptos mas importantes relacionados con
la restauracion ecologica, con el fin de tener una vision institucional y nacional estandarizada, que permita
generar un espacio de discusion y aplicacion del tema desde las diversas lineas de trabajo e investigadores.

Palabras clave. Colombia. Ecologia de la restauracion. Restauracion ecologica. Disturbio. Marco
normativo.

Abstract

Colombia has been is undergoing a process of rapid ecosystem deterioration that has affected, at different
scales, the provision of strategic ecosystem services to rural and urban populations. This situation has led to
the need for academics, policy makers, and our local communities to consider various integrated strategies
of ecosystem conservation such as the reinforcement of novel and existing protected areas, changing land
use and certainly, the restoration of ecosystems that provide strategic services. However, the conceptual
and methodological framework of ecological restoration in the country today is significantly dispersed at
every level, even within the SINA (Sistema Nacional Ambiental). The purpose of this working paper is
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to introduce the most important concepts related to ecological restoration in order to
have a standardized institutional vision that may generate a space for the discussion
and application of this issue in the institutional programs, lines of work and emphasis
of researchers.

Key words. Colombia. Restoration ecology. Ecological restoration.

Introduccion

Colombia es un pais ambientalmente heterogéneo y esto lo hace altamente diverso
tanto biologica como culturalmente, pero también es una nacidén con abundantes
conflictos socioambientales (EJOLT, 2014; Pérez-Rincon, 2014). Historicamente,
el pais ha planteado su desarrollo econémico a partir de modelos basados en la
sobreexplotacion de los recursos naturales y en la industria extractiva, sin tener en
cuenta que en la mayoria de ocasiones el crecimiento econémico depende de la ca-
pacidad que tenga el ambiente natural para tolerar todos los procesos econdmicos,
sociales, tecnoldgicos y culturales.

Como consecuencia de lo anterior, al menos el 40 % del territorio continental del
pais se encuentra actualmente en algin estado de dafio, degradacion o destruccion
(Etter et al., 2008), presentando tasas de deforestacion cercanas a 273.000 ha/afio
(Ideam, 2010). Esta alteracion ecosistémica se ha concentrado principalmente en
las regiones Caribe y Andina, en donde alcanza el 82,3 % y el 61,8 % respecti-
vamente (Etter y van Wyngaarden, 2000; Arango et al., 2003). Dichas regiones,
ademds de concentrar la mayor densidad poblacional del pais, son las mayores
demandantes de bienes y servicios ecosistémicos pues es alli donde se desarrollan
la mayoria de procesos socioecondmicos y culturales: establecimiento de sistemas
agropecuarios, explotacion forestal, actividades industriales, mineria, desarrollo
urbano, desarrollo industrial, prestacion de servicios, construccion de obras de
infraestructura y de megaproyectos, incendios de la cobertura vegetal e introduc-
cion de especies exoticas e invasoras (Barrera-Catano et dl., 2010; MADS, 2013).

Los diferentes procesos antropicos, ademas de la alteracion ecosistémica y la
pérdida de biodiversidad, también han originado el detrimento de los bienes y
servicios ecosistémicos, asi como del capital social y de las relaciones entre las
comunidades humanas y los ecosistemas naturales (Murcia ef d@l., 2013). Un claro
ejemplo de lo anterior es que cerca del 84 % de los municipios del pais, en los que
vive el 67 % de la poblacion nacional, presentan una amenaza entre muy alta y
media de desabastecimiento de agua en afios de condiciones hidroclimaticas medias
(Ideam, 1999). Asi mismo, esta regién también presenta una alta vulnerabilidad en
los afios mas lluviosos; por ejemplo, en el periodo comprendido entre 2010 y 2011
las pérdidas econdmicas causadas por las lluvias superaron los 20 billones de pesos
(MADS, 2013). Adicionalmente, en la mayoria de las regiones del pais también se
presenta pérdida, contaminacion y degradacion del suelo y de los cuerpos de agua
tanto continentales como maritimos (DNP, 2015).
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De otra parte, bajo el posible escenario postconflicto, el uso de ciertos ecosis-
temas del territorio nacional que antes involuntariamente no tenian presion por
deforestacion, mineria, uso agropecuario, urbanizacion y desarrollo de obras ci-
viles, ahora podrian verse afectados si el gobierno y la ciudadania se escudan en
el argumento del desarrollo o de combatir la pobreza, sin tener consideraciones
ambientales y ante la ausencia de verdaderas estrategias de conservacion (Aguilar
et al., 2015).

Teniendo en cuenta el escenario anterior, la restauracion ecoldgica y la ecologia
de la restauracion son estrategias concretas para entender y abordar los procesos
de degradacion ambiental, asi como para conservar y aumentar la biodiversidad,
mantener los servicios ecosistémicos, mejorar la calidad de vida de la sociedad y
como medida de adaptacion al cambio global (Harris et al., 2006).

El objeto de este documento de trabajo es introducir los conceptos mas importan-
tes relacionados con la restauracion ecoldgica y asi presentar una vision institu-
cional estandarizada, que permita generar un espacio de discusion sobre el tema
desde las diversas lineas de trabajo y énfasis en los investigadores. Este docu-
mento es introductorio y muestra ciertos aspectos conceptuales relevantes, pero
no pretende abarcar toda la diversidad conceptual sobre la restauracion ecoldgica.
Primero se presenta una revision historica del desarrollo del tema en el pais, luego
un acercamiento al contexto tedrico, y finalmente algunas reflexiones sobre las
implicaciones a nivel técnico, cientifico, politico e institucional de la restauracioén
ecologica. Se anexan una serie de recursos bibliograficos estratégicos.

Marco conceptual

Antecedentes nacionales de la restauracién ecolégica

En Colombia, el desarrollo de la ecologia de la restauracion y de la restauracion
ecologica es reciente. Sin embargo, ya en las décadas de los afos 60, 70 y 80 se
iniciaron en el pais importantes procesos de reforestacion con especies exoticas
para fines de aprovechamiento forestal, prevencion de la erosion y para detener la
expansion urbana (Murcia & Guariguata, 2014).

Durante los ultimos 20 afios, diversas instituciones gubernamentales, no guberna-
mentales e investigadores se han encargado de posicionar el tema a nivel nacional
y han desarrollado diversas experiencias de restauracion ecologica, cada una con
un tipo de enfoque e interés y alcanzando diferentes tipos de resultados. En el
Anexo 1 (Vinculos de interés que relacionan la temdtica de restauracion ecoldgi-
ca) se presenta un resumen de la historia de la restauracion en el pais.

La restauracion ecologica en Colombia, de acuerdo con los lineamientos de la
Sociedad Internacional para la Restauracion Ecologica (SER, 2004), inicia hace
20 afios aproximadamente con la Fundacion Bachaqueros, que a mediados de los
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noventa da los primeros pasos con la conceptualizacion y el desarrollo de algunos
proyectos. En 1998 el Ministerio de Ambiente formul6 el Plan Verde, encargado
la restauracion de ecosistemas degradados y la promocion de la reforestacion pro-
tectora, priorizando zonas que prestan servicios ambientales basicos y zonas de
significancia para la economia del pais. El documento brinda lineamentos concep-
tuales y establece las metas y los ecosistemas priorizados.

Durante la primera década del 2000 la Fundacion Restauracion de Ecosistemas
Tropicales (FRET), el Ministerio de Ambiente, el Departamento Administrativo
del Medio Ambiente (DAMA), el Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis,
la Universidad Nacional (Departamento de Biologia) y la Pontificia Universidad
Javeriana (Departamento de Biologia) promovieron diversos cursos, seminarios,
consultorias y trabajos de investigacion. El Centro para la Investigacion en Sis-
temas Sostenibles de Produccién Agropecuaria (CIPAV) ha venido desarrollan-
do desde entonces programas de restauracion ecologica de bosques riberefios, en
areas con erosion severa, incendios y en sistemas ganaderos.

El Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
desarroll6 las herramientas de manejo del paisaje (HMP) en areas afectadas por
uso agropecuario y forestal en diferentes lugares del pais, y tiene como uno de
sus mayores logros la construccion de cinco corredores bioldgicos que conectan
los bosques subandinos del Parque Regional Natural Barbas-Bremen y El Parque
Regional Natural Cafion del rio Barbas entre Quindio y Risaralda.

La Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota (SDA) ha desarrollado experimen-
tos y programas de restauracion ecoldgica en canteras, areas afectadas por espe-
cies invasoras, rondas de quebrada, plantaciones forestales, areas degradadas por
la expansion urbana y por uso agropecuario. También ha publicado varias guias
técnicas de restauracion, un protocolo y un manual de restauracion ecologica.
El Jardin Botanico de Bogota ha centrado su trabajo en la restauracion de areas
afectadas por especies exoticas y por uso agropecuario, también publicd una guia
técnica para abordar la restauracion en dichas areas.

La Universidad Nacional de Colombia y su grupo de investigacion en Restaura-
cion, lidero la organizacion del I Congreso Nacional de Restauracion ecologica, y
por otra parte, ha desarrollado experiencias de restauracion ecoldgica en ecosiste-
mas de paramo y bosque altoandino afectados por uso agropecuario, plantaciones
forestales e invasion de plantas exoticas. La SDA, el Jardin Botanico y el Acue-
ducto de Bogota han publicado sus resultados colaborativos en formato de guias
y documentos de consulta.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) ha formulado politi-
cas, planes y estrategias, entre ellas el Plan Estratégico para la Restauracion y el
Establecimiento de Bosques en Colombia del afio 1998 (Plan Verde); la Guia Me-
todologica para la Restauracion de Ecosistemas en el 2003, en 2006 el Protocolo
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de Restauracion de Coberturas Vegetales afectadas por Incendios Forestales; la
Politica para la Gestion Integral de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos
de 2012, en la cual se fundamenta el manejo de la biodiversidad a partir de accio-
nes de preservacion, uso sostenible, conocimiento e informacidn y restauracion
ecologica. Finalmente, desde 2010 hasta la fecha se viene desarrollando el Plan
Nacional de Restauracion Ecologica, el documento rector que determinara los
lineamientos para abordar la restauracion ecologica a nivel nacional en todos los
ecosistemas y para todos los tipos de areas degradadas.

El Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia viene desarrollando
desde 2006 su estrategia de restauracion, la cual involucra la participacion comu-
nitaria y la mitigacion de las diferentes presiones a las que estan sometidas sus
areas protegidas. La estrategia cuenta con lineamientos técnicos, metodologicos,
sociales y juridicos para su implementacion.

La Escuela de Restauracion Ecoldgica de la Universidad Javeriana se ha dedicado
a la formacion de profesionales en el tema de la restauracion ecologica, ha liderado
la creacién de la Red Colombiana de Restauracion Ecologica (REDCRE) y ha
organizado diversos eventos cientificos como el I y II Curso de Restauracion
Ecoldgicade Areas Degradadas porlaMineriaa Cielo Abierto, el I Simposio Nacional
de Experiencias de Restauracion Ecoldgica y el III Congreso Iberoamericano
y del Caribe de Restauracion Ecologica. Adicionalmente, se ha concentrado en
desarrollar investigaciones para identificar técnicas y estrategias para recuperar
areas disturbadas por mineria, uso agropecuario y especies invasoras.

Durante los afios 2012 y 2013 el Centro para la Investigacion Forestal Internacio-
nal (CIFOR) desarroll6 un andlisis a nivel nacional sobre las lecciones aprendidas,
tendencias y perspectivas futuras sobre el abordaje de la restauracion ecologica,
para ello se basa en las diferentes experiencias de restauracion desarrolladas en las
ultimas décadas en Colombia.

En el afio 2013, la REDCRE y la Red Iberoamericana de Restauracion Ecologica
organizaron en Bogota el III Congreso Iberoamericano y del Caribe de Restaura-
cion Ecoldgica. En el marco de este evento se oficializo la Sociedad Iberoameri-
cana y del Caribe de Restauracion Ecoldgica y se nombro6 la junta directiva de la
REDCRE.

Desde el 2007, REDCRE ha sido la agremiacion de restauradores —cientificos,
técnicos, e instituciones— mas grande e importante de Colombia y ha facilitado la
divulgacion, desarrollo, consolidacidon e intercambio de conocimientos en torno
a todos los aspectos relacionados con la restauracion de los ecosistemas de Co-
lombia. En 2014 se convirtié6 en una ONG con personeria juridica y durante ese
mismo afio fortalecié dos de sus nodos regionales (Bogota y Caribe) y cre6 los
nodos Antioquia y Eje Cafetero. Actualmente, es un grupo lider en Iberoamérica y
cuenta con mas de 800 miembros.
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Marco normativo, de gestién y de toma decisiones relacionado con la
restauracion ecolégica

A partir la Constitucion Politica de 1991 se reconocié que el Estado colombiano y la
sociedad en general son responsables de la prevencion, control de factores de deterioro
ambiental, reparacion de los dafios causados y restauracion o sustitucion de areas con es-
pecial importancia ecoldgica que se hayan degradado. Por otra parte, desde ese momento
se empieza a reconocer la necesidad de invertir en la restauracion de los recursos natu-
rales degradados para reincorporarlos a la cadena de bienes y servicios que la sociedad
requiere.

Por otra parte, a partir de las primeras reuniones internacionales que trataban sobre el
cambio climatico y sus efectos sobre el planeta, se reconocié el vinculo entre la ecologia
y la economia, lo cual se ha convertido en el fundamento basico para interpretar la actual
crisis ambiental del planeta, asi como para la formulacion de posibles soluciones. A partir
de ese momento inicia el reconocimiento de la restauracion ecoldgica como la estrategia
actual mas concreta para mitigar y adaptarse al cambio global.

En la actualidad existen varios documentos nacionales de gestion de la biodiversidad
que se relacionan clara y directamente con la restauracion ecologica (Anexo 1); entre
ellos se destacan la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y Sus
Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE), que plantea la necesidad de adelantar acciones
que fortalezcan la proteccion y la restauracion de la biodiversidad y de sus servicios
ecosistémicos. Esta politica integra las metas Aichi 2020 como punto de referencia para
la gestion de la biodiversidad y para alcanzar el estado ambiental socialmente deseado;
puntualmente, la Meta 15 propone la restauracion del 15 % de los ecosistemas estratégi-
cos nacionales degradados.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2010-2014 “Prosperidad para Todos”, establecio
como propdsito y objetivo nacional a 2014 la restauracion de 280.000 ha degradadas,
ajustadas recientemente a 90.000 ha, y del que se reportaron 70.000 ha en el quinto in-
forme en biodiversidad. Quedarad por revisar cuantas de estas hectareas son realmente
ejercicios efectivos de restauracion (Ramirez 2014).

El Plan de Accion Nacional de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia en Colombia,
define “que para el afio 2020 Colombia habra avanzado en la implementacion de estrate-
gias, acciones y mecanismos para la prevencion, correccion, restauracion, recuperacion
y/o detencion de los procesos de degradacion de tierras, desertificacion y mitigacion de la
sequia, especialmente en las zonas secas, de manera articulada con las instancias interna-
cionales, nacionales, regionales y locales, teniendo en cuenta una vision ecosistémica que
garantice la gestion integrada y sostenible de la tierra, el agua, los recursos vivos y eco-
sistemas, considerando los factores ecoldgicos, socioecondmicos y culturales del pais”.

Por otra parte, se cuenta con el Plan Nacional de Prevencion, Control de Incendios Fores-
tales y Restauracion de Areas Afectadas, en el que se establecen lineamientos de orden
nacional para la prevencion, atencion y restauracion de areas afectadas por incendios fo-
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restales. También esta vigente el Plan Nacional de Desarrollo Forestal, que contempla una
serie de acciones que fomentan la restauracion y recuperacion ecologica de ecosistemas
forestales para mejorar la oferta de bienes y servicios ambientales y el Programa Nacional
“Uso Sostenible, Manejo y Conservacion de los Ecosistemas de Manglar”, y plantea la
identificacion, zonificacion, restauracion ecoldgica, la evaluacion y seguimiento de areas
de manglar alteradas, deterioradas y criticas.

Adicionalmente, frente al desarrollo minero-energético del pais se contempla la utiliza-
cion de las regalias provenientes de estos sectores econémicos, especificamente para pro-
yectos de conservacion y restauracion ecologica debido a la pérdida de biodiversidad que
supone el establecimiento y funcionamiento de dichos sectores econdmicos. Por su parte,
la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) dentro de la normatividad del
Plan de Abandono de Minas, y en los términos de referencia de los estudios de impacto
ambiental (EIA), proponen la restauracion ecologica como la estrategia principal para mi-
tigar los impactos dafiinos sobre la biota. Lo anterior se reglamenta en los decretos 1503
de 2010y 1517 de 2012.

El decreto 1900 de 2006 reglamenta que todo proyecto, obra o actividad que involucre en
su ejecucion y operacion el uso de agua proveniente de fuentes naturales y que esté suje-
to a la obtencion de una licencia ambiental, tiene la obligacion de designar el 1 % de la
inversion total para la recuperacion, conservacion, preservacion y vigilancia de la cuenca
hidrografica que alimenta la respectiva fuente hidrica. Adicionalmente, con la Resolucion
1517 de 2012, se adopta el Manual para la Asignacion de Compensaciones por Pérdida de
Biodiversidad, para las obras minero-energéticas y de mega infraestructuras. Dicho manu-
al obliga a las empresas a adoptar dos opciones para compensar: la conservacion mediante
PSA y adquisicion de predios y por otra parte la restauracion de zonas degradadas.

Finalmente, el Plan Nacional de Restauracion Ecoldgica (PNR) del MADS define una se-
rie de elementos conceptuales que permiten entender como la restauracion se convierte en
una herramienta de gestion y planificacion de acciones que orientan y promueven el resta-
blecimiento de la biodiversidad y de los bienes y servicios ecosistémicos. Dicho documen-
to esta estructurado en tres fases temporales que buscan ordenar las acciones y priorizar
ecosistemas. Asi mismo, el PNR propone incluir las acciones de restauracion dentro de la
planificacion y ordenacion territorial, apoyando las iniciativas para el desarrollo y la im-
plementacion de criterios e indicadores que definan elementos de ordenacion sostenible.
El Plan proyecta la inclusién de acciones de restauracion como una de las posibilidades
de compensacion por pérdida de biodiversidad causada por las diferentes locomotoras de
desarrollo.

Una forma sintética de ver la importancia de la restauracion como mecanismo de gestion
integrada del territorio se menciona en el Plan Estratégico del Convenio sobre la Diversi-
dad Biologica (CDB) 2011-2020 que, con las metas de Aichi, presenta su vision del Plan:
“para 2050, la diversidad biolégica se valora, conserva, restaura y utiliza en forma racion-
al, manteniendo los servicios de los ecosistemas, sosteniendo un planeta sano y brindando
beneficios esenciales para todos”.
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Recientemente, el gobierno colombiano ha emprendido varios compromisos nacionales e
internacionales. En diciembre 2012 se ratifico la Hyderabad Call de la Convencion de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) sobre la Diversidad Bioldgica, que implica
el compromiso de restaurar un 15 % de todos los ecosistemas degradados al afio 2020
(CDB, 2012). Colombia también se comprometi6 a colaborar con el objetivo 3 (b)(i) de
la Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas
(IPBES 2013), que pide evaluaciones tematicas sobre la degradacidn y restauracion de los
sistemas terrestres y de agua dulce.

En diciembre de 2014 algunos paises de Latinoamérica y el Caribe lanzaron la iniciativa
20x20, para restaurar al afio 2020, 20 millones de hectareas de tierras degradadas. En este
caso, Colombia se comprometié a desarrollar procesos de restauracion ecoldgica en un
millon de hectareas (WRI 2014).

Finalmente, el gobierno nacional en el PND 2014-2018 tiene como meta desarrollar pro-
cesos de restauracion en 210 mil hectareas entre ecosistemas marinos y terrestres a través
de cuatro estrategias: 1) Implementacion del Plan Nacional de Restauracion Ecologica.
2) Ejecucion de programas y proyectos regionales y locales de restauracion. 3) Desarrollo
de alianzas con los sectores productivos del pais haciendo énfasis en el mejoramiento de
los medios de vida en el campo. 4. Promocion del uso de herramientas de manejo para la
conservacion de la biodiversidad en paisajes rurales transformados (DNP 2015).

La ecologia de la restauracién y restauraciéon ecolégica

La ecologia de la restauracion es una disciplina cientifica interdisciplinaria origi-
nada a finales del siglo XX. Esta ciencia estudia los ecosistemas degradados y su
proceso de restablecimiento, teniendo como herramientas para el abordaje, anali-
sis y reflexion todos los conceptos, teorias, métodos y herramientas de la ecologia
basica (Bradshaw, 1993; Cairns Jr., 1993; Clewell, 1993; Hobbs & Harris, 2001;
van Diggelen, 2001; SER, 2004). Por su objeto de estudio provee los modelos,
herramientas, métodos, técnicas' y estrategias® para entender y afrontar la degra-
dacioén de los ecosistemas.

El desarrollo practico de la ecologia de la restauracion se hace a través de la
restauracion ecoldgica, definida como el proceso de asistir o ayudar el restableci-
miento estructural y funcional de un ecosistema degradado, dafiado o destruido,
teniendo como punto de partida el conocimiento adquirido desde la ecologia de la
restauracion, el potencial natural actual del ecosistema y ciertos estados posibles
y deseables socialmente (National Research Council, 1992, 2004; SER, 2004).

1. El Diccionario de la Real Academia Espafiola define técnica como: 1. El conjunto de procedimientos y recursos de que
sirve una ciencia o arte. 2. Perteneciente o relativo a las aplicaciones de las ciencias y las arte. 3. Habilidad o pericia
para utilizar procedimientos o recursos. 4. Habilidad para ejecutar cualquier cosa, o para conseguir algo. 5. Proced-
imiento o conjunto de reglas, normas o protocolos que tienen por objetivo obtener un resultado determinado.

2. El Diccionario de la Real Academia Espafiola define estrategia como el arte, modo o conjunto de acciones planificadas
sistematicamente en el tiempo para dirigir un asusto o para alcanzar un determinado fin o mision.
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La restauracion ecologica plantea que la reposicion de los valores, bienes y servi-
cios se pueden alcanzar analizando los problemas de manera sistémica y manejan-
do los procesos que inciden actualmente en el sistema ecoldgico para orientar la
dindmica hacia un proceso direccionado. Esto quiere decir que se deben manejar
la sucesion ecoldgica y los disturbios. Para lo anterior, existen diversas técnicas
que provienen de diferentes areas del conocimiento, incluyendo la ingenieria. A
continuacion se mencionan algunas de estas técnicas: revegetacion, manejo silvi-
cola, obras de conservacion de suelos, obras para mejorar el habitat para la fauna,
obras hidrdulicas, estabilizacion de terrenos y taludes, reconfiguracion topografi-
ca, aplicacion de enmiendas organicas al suelo, eliminacion de especies invasoras,
bioremediacion, ordenacion territorial, herramientas de manejo del paisaje, mane-
jo del fuego y educacién ambiental.

Sin embargo, la restauracion ecologica no es solo la aplicacion de ciertas técnicas
de manera estratégica o el implementar algunas obras. Es un proceso de andlisis,
reflexion y aplicacion de cuatro componentes que interrelacionados generan el
concepto y el abordaje de la restauracion ecologica (Temperton et al., 2004): di-
namico, historico, territorial y social (Figura 1).

Desde el componente dinamico entendemos que todos los sistemas ecoldgi-
cos presentan diferentes niveles de resiliencia y tienden a mantenerse estables
o en diferentes estados metaestables en el tiempo. Sin embargo, el desarrollo
de los ecosistemas es un proceso activo, creativo y repetitivo —pero nunca en
los mismos términos—, el cual es originado por los disturbios y por la sucesion
ecologica (Odum, 1963; Margalef, 1974; Begon et dl., 1996; McCook, 1994).

Componente
dindmico

L

Crm®
Il
-
1]
ol

Figura 1. Componentes del marco conceptual de la Restauracion Ecologica (McCook,
1994; Hobbs & Harris, 2001; SER, 2004, Temperton ef dl., 2004; Hobbs, 2002, 200; Young
et al., 2005; Hobbs et dl., 2006; Van Andel & Aronson, 2005; Barrera-Catafio ef al., 2010).
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Este proceso le otorga a cada ecosistema una identidad particular entre muchas
posibles; por lo anterior también entendemos que pueden existir diferentes rutas
para el desarrollo de un ecosistema y que por tanto nunca las trayectorias seran las
mismas ya que dependen de la estocasticidad ambiental, del nivel de degradacion
y de la capacidad de los mismos organismos para organizar su entorno (McCook,
1994; Hobbs & Harris, 2001; Temperton et al., 2004; Hobbs, 2002, 2007).

Por otra parte, el componente histérico nos permite entender que un ecosistema
cuenta con una serie de elementos irrepetibles como el relieve, los suelos, los
procesos ecoldgicos y los regimenes de disturbio. Desde este componente
también se reconoce que el ecosistema actual es el resultado de un largo y inico
proceso histdrico en el que han jugado un papel preponderante todos los factores
formadores del paisaje.

Desde el componente territorial se disefa la restauracion de un espacio degradado
en funcion de objetivos concretos y posibles, lo cual depende de la expresion en mul-
tiples escalas de la composicion, estructura, funcionamiento ecosistémico, procesos
ecologicos, los diferentes tipos gradientes (ambientales, de nutrientes, de humedad,
altitudinales, etc.), y el uso del territorio (Hobbs, 2002; Van Andel & Aronson, 2005;
Hobbs 2007). Esta perspectiva permite entender que a escala del paisaje la restau-
racion ecologica debe invertir las dinamicas globales de degradacion, teniendo en
cuenta las unidades de paisaje, los atributos que conectan o separan las poblaciones,
el movimiento o dispersion de organismos, los efectos entre habitats adyacentes y
la interaccion de los procesos ecologicos (Battin & Sisk, 2003). A escala local, el
componente territorial nos invita a desarrollar acciones direccionadas a recuperar
aquellas estructuras y funciones de los ecosistemas que soporten su mantenimiento
en un entorno cambiante y dificilmente predecible (Van Andel & Aronson, 2005).

Finalmente, el componente social de la restauracion considera que cada ecosis-
tema actual es resultado de una peculiar configuracion territorial que expresa la
relacion secular de las sociedades con su territorio (Petersen et dal., 1994; Young
et al., 2005). Por lo tanto, la conservacion o degradacion actual es resultado de
los intereses, de las acciones o inacciones particulares de los grupos sociales y por
lo tanto la direccion y las alternativas de recuperacion dependeran directamente
de los procesos que desarrollen dichas sociedades (Hobbs et al., 2006). Aqui la
restauracion ecologica le apunta a integrar la poblacion y los usos del ecosiste-
ma para generar un tejido socioecondmico para generar cambios en la relacion
hombre-ecosistema.

La prdctica de la restauracion ecolégica

Para abordar la restauracion de las areas disturbadas es fundamental entender
los cuatro componentes anteriormente explicados, a partir de los cuales se puede
comprender el funcionamiento del sistema ecologico, asi como el tipo y las causas
de los disturbios que lo afectan (Temperton et dl., 2004). Es importante resaltar
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que un disturbio es un evento discreto, no planeado, de origen natural o antrépi-
co que afecta negativamente la composicion estructura y el funcionamiento de
los ecosistemas (Money & Godron, 1983; Bender, 1984; Pickett & White, 1985;
Grime, 1989; Beeby, 1993; Brown & Lugo, 1994; Turner et al., 1998; Rapport
& Whitford, 1999; Whithe & Jentsch, 2001). Después de su ocurrencia generan
en el ecosistema afectado una dindmica -fluctuaciones, claros, parches y sucesio-
nes- impredecible la cual tendra consecuencias espacio-temporales y su severidad
dependera del tipo, de la magnitud y de la frecuencia del disturbio.

De acuerdo con el Plan Nacional de Restauracion (MADS, 2013) y Barrera-Ca-
tafio et et dl., (2010), en Colombia se han identificado las siguientes tipologias
de disturbio: uso agropecuario, deforestacion, contaminacion, especies invasoras,
plantaciones forestales, industria extractiva, expansion urbana, obras civiles e in-
cendios de las coberturas vegetales. Cada uno de los anteriores afecta de manera
diferencial los compartimentos del ecosistema, asi como el clima y las comunida-
des que viven en inmediaciones de las areas afectadas.

Por otra parte, es importante recordar que todos los sistemas ecoldgicos se encuen-
tran, en alguna medida, sometidos a factores tensionantes y limitantes. Cuando
tales factores rompen o dafnan la composicion, estructura o la funcion de un eco-
sistema se convierten en disturbios. Los factores tensionantes son considerados
como estimulos externos que pueden daiar o no los sistemas naturales (Brown
& Lugo, 1994; Barrera y Valdés, 2007). Un factor limitante son todas las condi-
ciones propias de los sistemas que impiden su normal desarrollo (Terradas, 2001;
Barrera y Valdés, 2007).

Para abordar la restauracion ecoldgica de los sistemas disturbados es necesario
establecer el por qué y para qué se debe restaurar y cuando y coémo hacerlo, esto
facilita la definicion de un objetivo de restauracion y la identificacion de los posi-
bles estados ideales. Lo anterior se realiza de acuerdo al tipo, magnitud y frecuen-
cia del disturbio, también al estado actual del ecosistema, su incidencia negativa
sobre los ecosistemas adyacentes y, sobre todo, al estado de los bienes y servicios
ecosistémicos deseados socialmente.

Adicionalmente, desde una perspectiva mas amplia e integrando la economia, la
ciencia y la politica, y partiendo de la necesidad que tiene la humanidad de preser-
var y manejar los recursos naturales (capital natural) remanentes, en la actualidad
esta tomando fuerza el enfoque propuesto por la restauracion del capital natural
(RCN). Lo anterior es una estrategia de inversion en la recuperacion de los recur-
sos naturales degradados para reincorporarlos a la cadena de bienes y servicios
que la sociedad requiere. Recurre a una serie de conceptos y herramientas que
permiten integrar armOnicamente la sociedad con el ambiente, relacionandolos
directamente con el incremento, la inversion o la recuperacion de las reservas de
capital natural para promover el bienestar humano y la conservacion de la biodi-
versidad a largo plazo (Cairns, 1993b; Janzen, 2002; Milton et dl., 2005; Clewell
& Aronson, 2006, 2007; Aronson et al., 2006, 2007a, 2007b).
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Teniendo en cuenta lo anterior, los grandes objetivos de restauracion ecoldgica
pueden ser los siguientes (Brown & Lugo, 1994; Hobbs & Norton, 1996; Hobbs
& Harris, 2001; Hobbs, 2002; SER, 2004; Van Andel & Grootjans, 2006; Hobbs,
2007; Holl & Aide, 2011):

* Restauracion ecoldgica propiamente dicha: su objetivo es restablecer el eco-
sistema degradado a una condicion similar a la trayectoria del ecosistema pre-
disturbio respecto a su composicion, estructura y funcionamiento. Ademas, el
ecosistema resultante debe ser un sistema autosostenible y garantizar la conser-
vacion de especies, del ecosistema en general y de la mayoria de sus servicios
ecosistémicos asociados.

* Rehabilitacion ecologica: busca llevar al sistema degradado a un sistema o tra-
yectoria similar o no al sistema predisturbio, este debe ser autosostenible, pre-
servar algunas especies y prestar algunos servicios ecosistémicos.

* Recuperacion ecologica: se desarrolla para recuperar algunos servicios eco-
sistémicos de interés social. Generalmente, los ecosistemas resultantes no son
autosostenibles y no se parecen al sistema predisturbio.

* Restauracion del capital natural: es una aproximacion global que articula los
sistemas naturales, los sistemas de produccion y los sistemas urbanos junto con
la economia y la ingenieria ambiental para restaurar los sistemas naturales y
para rehabilitar las tierras cultivables y otros sistemas de produccion de manera
sostenible. También busca mejorar la conservacion de la biodiversidad local
y al mismo tiempo mejorar la oferta de servicios ecosistémicos para la gente
(Aronson et al., 2006, 2007a, 2007b).

Enciertas ocasiones, algunos ecosistemas se encuentran relativamente conservados,
por tanto el establecimiento de las practicas de restauracion se reducen a eliminar
o detener los agentes que causan la degradacion y no se establece ningun otro
tipo de actuacion (Mclver & Starr, 2001), permitiendo que el sistema siga su
trayectoria sucesional. Lo anterior es conocido como restauracion espontanea
(MADS, 2013) y es util en ecosistemas tropicales poco intervenidos, sistemas
saludables donde existen fuentes de propagulos y donde no se han afectado las
condiciones edaficas, topograficas, hidrologicas y geoldgicas o donde los costos
de la restauracion son muy altos respecto al éxito de las técnicas y al beneficio
final que se obtiene (Guerrero & da Rocha, 2010). Sin embargo, se ha demostrado
que el proceso de recuperacion es lento y se ve afectado por el aislamiento y
la aparicidén de especies exoéticas e invasoras (Laycock, 1995; Redi et al., 2005;
Guerrero & da Rocha, 2010), con lo que debe considerarse muy bien su aplicacion
con las consideraciones previamente descritas.

La restauracion espontdnea también es conocida como restauracién pasiva pero
este ultimo término presenta algunas deficiencias conceptuales pues asume que
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la sucesion ecoldgica es lineal y estatica, también contradice el término de res-
tauracion ecologica propuesto por la SER (2004), donde se establece que la res-
tauracion 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 ningun tipo de intervencion, deberia llamarse restablecimiento natural
en vez de restauracion ecologica”.

Fases bdsicas del programa o proyecto de restauracién ecolégica

Es importante aclarar que las fases para desarrollar un proceso de restauracion
ecologica que se proponen a continuacion surgen de la reflexion y la experiencia
propia de los autores. Adicionalmente, se incluyen las recomendaciones mas rele-
vantes presentadas por Gomez (2004), SER (2004), Vargas (2007), Barrera-Cata-
no et al. (2010), LERF (2010), Vargas et al. (2012), Clewell & Aronson (2013) y
Aguilar-Garavito y Ramirez (2014).

Todo plan, programa o proyecto de restauracion tiene un objetivo y unas metas
concretas, una vez se han definido es indispensable seguir las siguientes cuatro
fases (Figura 2): 1. Caracterizacion diagnostica. 2. Establecimiento de las prac-
ticas de restauracion. 3. Disefio e implementacion del programa de evaluacion y
seguimiento. 4. Inclusion de los actores sociales.

1. Diagnostico biofisico y socioecondmico.

Incluye la zonificacidon cartografica, identificacion, caracterizacion y prior-
izacion de las areas degradadas; identificacion y caracterizacion de ecosistemas
potenciales, analisis de factores limitantes y tensionantes y el establecimiento
de los objetivos de restauracion, teniendo en cuenta los estados deseables tan-
to ambiental como socialmente. Lo anterior permite organizar la restauracion,
identificar los componentes del ecosistema mayormente degradados, conocer
los actores sociales y su percepcion social, los usos de la biodiversidad y de los
servicios ecosistémicos, su valoracion economica ¢ identificar las debilidades,
fortalezas, oportunidades y amenazas del area objeto de la restauracion, asi
como las posibles alternativas de técnicas y estrategias que conduzcan al eco-
sistema al estado deseable.

2. Establecimiento de las practicas de restauracion y mantenimiento.

Es el proceso de aplicacion, cuidado, ajuste, mantenimiento o reparacion de las
técnicas y estrategias que de acuerdo con el diagnostico tienen la posibilidad de
solucionar o mitigar los efectos de los disturbios y de los factores tensionantes
y limitantes. Permite las potencialidades que pueden llevar al sistema al estado
deseado. Entre las practicas mas utilizadas se encuentran manejo de especies
invasoras, obras para controlar la erosion y para estabilizacion de taludes, obras

Pm‘rlm VOLUMEN 1 - NUMERO 1 - 2016 - Pp. 147-176

Documentos de trabajo del Insfifuto Humboldt

Fundamentos y consideraciones generales sobre restauracién ecolégica para Colombia

RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
MARCO CONCEPTUAL

LA ECOLOGIA DE LA
RESTAURACION

FASES DEL PROGRAMAS

LA IMPORTANCIA
DEL MONITOREO

DESAFiIOS ACTUALES
REFLEXIONES

CONSIDERACIONES
FINALES

AGRADECIMIENTOS
BIBLIOGRAFIA

DE LOS AUTORES

159



Fundamentos y consideraciones generales sobre restauracién ecolégica para Colombia Aguilar-G. y Ramirez-H.

RESUMEN
ABSTRACT

MARCO CONCEPTUAL

N 2. Disefio, implementacién 3. Disefio e
p 1. Caract +imp
LA ECOLOGIA DE LA dc;;t;az;:::non —>> y mantenimiento de las — implementacién del
RESTAURACION practicas de restauracién monitoreo

FASES DEL PROGRAMAS

LA IMPORTANCIA
DEL MONITOREO

4. Inclusién de los actores sociales

- Seleccionar indicadores,
cuantificadores y métodos
para la toma de datos

-Verificar el cumplimiento
de las obrasy de la
ejecucion del proceso de

restauracion

-Verificar la efectividad y el
éxito de las acciones de
restauracion: —

- Primera toma de datos
segun la metodologia

- Revision y analisis de la
informacion

- Sintesis y divulgacion de la
informacion

Ajuste de las medidas
y acciones
de restauracion

DESAFIOS ACTUALES
REFLEXIONES
CONSIDERACIONES
FINALES
AGRADECIMIENTOS
BIBLIOGRAFIA

DE LOS AUTORES

-

Figura 2. Esquema por fases de la elaboracion de un proyecto de restauracion, las flechas
indican la realimentaciéon de un proyecto de restauracion que no es estatico, el que en
ocasiones es necesario redefinir o modificar tratamientos e incluso las variables del programa
de evaluacion y seguimiento (Modificado de Machmer & Steeger, 2002; Aguilar-Garavito y
Ramirez, 2014).
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para mejorar el habitat para la fauna, construccion de refugios artificiales para
la fauna, construccion de cuerpos de agua artificial, aplicacion de enmiendas y
obras para la conservacion de suelos, revegetacion, repoblacion forestal, des-
contaminacion de suelos y de cuerpos de agua, bioremediacion y bioingenieria.
Si se desconoce el efecto de alguna técnica o estrategia de restauracion, se
deben establecer experimentos en campo controlados, que respondan una pre-
gunta de investigacion clara sobre la aplicacion de alguna técnica o estrategia.
En este punto es importante seguir el método cientifico.

. Disefio e implementacion del sistema evaluacion y seguimiento-monitoreo

Permite medir el éxito de la restauracion de acuerdo con los objetivos de res-
tauracion planteados. Debe dar respuesta sobre los futuros manejos si algunos
objetivos no se estan alcanzando (manejo adaptativo). Para lo anterior se deben
definir metas a corto, mediano y largo plazo, los criterios ecologicos, indica-
dores, cuantificadores y métodos para la toma y analisis de la informacion. En
la tabla 1 se presentan algunos ejemplos de los aspectos a evaluar (objetivos),
criterios, indicadores y cuantificadores.

. Inclusién de los actores sociales

Se debe tener en cuenta a todos los actores sociales involucrados en la degra-
dacion o recuperacion del ecosistema objeto de restauracion (durante todo el
proceso de planificacion del proyecto), lo ideal es que este acercamiento se a lo
largo de todas las fases del proyecto de restauracion, incluyendo a la comuni-
dad en la definicion de los objetivos de restauracion, la priorizacion de las areas
a restaurar, el disefo y establecimiento de obras de restauracion ecolodgica, la
toma de datos de caracterizacion diagnoéstica y de seguimiento, la designacion
de responsabilidades respecto al cuidado tanto de las areas conservadas como
de los espacios en proceso de recuperacion y, especielmente, en el cambio de
actitud tanto a nivel comunitario como individual respecto a la relacion con el
ambiente natural. En esta fase se debe plantear la restauracion ecologica como
una estrategia para mitigar el desempleo y para mejorar la calidad de vida de
los habitantes cercanos a las areas a intervenir. Lo anterior implica no solo la
contratacion y capacitacion de los pobladores durante y para la restauracion,
sino también en el disefio de estrategias de restauracion que permitan el uso
y aprovechamiento sostenible tanto de la biodiversidad como de los servicios
ecosistémicos.
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RESUMEN Tabla 1. Relacion entre el objetivo de restauracion, criterios, indicadores y cuantificadores en
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el monitoreo. Dichos indicadores deben ser comparados, a través de los cuantificadores y con el
ecosistema de referencia en el corto, mediano y largo plazo (Adaptado de Cabrera 2014).

Obijetivo Criterio Indicador Cuantificador Unidad
Porcentaje de suelo
desnudo en el area de
incidencia. % por m?.
Estructqr’a dela Cobertura vegetal. Area’ total de cobertura Hectareas
vegetacion de paramo.
Indice de conectividad Sin unidad
entre coberturas de
paramo.
Diversidad de Riqueza de especies de Sin unidad
mamiferos mamiferos.
Biodiversidad L Indice de Shannon
Recuperacién de D1yers1dad .de para la diversidad de Sin unidad
per MICrOOrgamsSmMOos. - microorganismos.
un ecosistema
determinado.
Parametros Porcentaje de retencion % m?® de agua/
Procesos ecologios  hidrologicos del de agua en el suelo. m3 suelo
paramo. Nivel de escorrentia. m?
Densidad aparente.
Profundidad efectiva, ~ Cramos
Caracteristicas Biomasa de Metros
Suelo fisicas. mMicroorganismos. Gramos/volumen
Biota del suelo. Indice de diversidad Sin unidad

de Simpson para
macroinvertebrados del
suelo.

La importancia del monitoreo en la restauraciéon ecolégica

En ocasiones es dificil predecir con exactitud la trayectoria final o el éxito de un
proyecto de restauracion y existen varias razones que lo explican:

1. La restauracion se realiza muchas veces en territorios privados y son diversas
tanto las responsabilidades como los intereses por parte de los actores sociales
involucrados.

2. Se trabaja con organismos vivos.

3. En el sistema ocurren diversos procesos dificiles de controlar, el ambiente es
heterogéneo y cambiante.

4. Se tiene poca informacion documentada respecto al ecosistema de referencia y
su historia de degradacion.
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5. Hay poco tiempo para el andlisis de la problematica y para la implementacion
de las técnicas.

6. La restauracion se requiere de manera urgente o inmediata.

7. Han ocurrido multiples procesos de degradacion.

8. Se cuenta con pocos recursos y la intervencion se planea a corto plazo.

9. Existen multiples estados posibles a los que se puede llevar un area degradada.
10. La medida de éxito depende de las posibilidades ambientales y de los intere-

ses y perspectivas de todos los actores sociales que estan involucrados en el
uso del ecosistema.

Las razones anteriormente planteadas evidencian que detrds de un proyecto de
restauracion hay multiples y complejas razones que pueden hacer que el resultado
final no sea el esperado.

Teniendo en cuenta las implicaciones ecoldgicas y temporales de los proyectos,
es imposible hablar de restauracion si esta no incluye en su planificaciéon y en su
presupuesto un programa de monitoreo (Figura 3). Por definicion, el objetivo de
un programa de monitoreo es recopilar la informacidn necesaria para conocer el
desempefio que han tenido las practicas implementadas de restauracion respecto al
alcance de las metas inicialmente planteadas, a partir de lo cual se toman decisio-
nes de gestion pertinentes para ajustar la estrategia o las técnicas de restauracion
(p.e. adaptabilidad) (Figura 2), y de esta manera incrementar las posibilidades
de alcanzar las metas de restauracion planteadas desde el principio (SER 2004,
Herrick et al., 2006, Barrera-Cataiio ef dl., 2010). Durante esta fase también se
identifican los progresos alcanzados y se establecen los umbrales intermedios de
éxito (SER 2004, Herrick et dl., 2006).

A pesar que lo dicho anteriormente, es comtin encontrar que en muchos proyectos
se haya entendido el éxito de la restauracion como el cambio de una cobertura por
otra, en la presencia, densidad y porcentaje de cobertura vegetal en un periodo
determinado o como la tasa de supervivencia del material vegetal plantado. Lo
anterior se traduce en algunos casos en que la comunidad vegetal se haya restau-
rado parcialmente pero no asi los servicios ecosistémicos que requiere la sociedad
(Herrick et dl., 2006). A manera de ejemplo, en Colombia se ha identificado que
en la mayoria de proyectos de restauracion, el principal indicador del éxito de
un proyecto es el de la supervivencia y éxito de la siembra en periodos cortos de
tiempo (Murcia & Guariguata, 2014); por supuesto, esto responde a los requer-
imientos de cumplimiento de metas para la interventoria de un proyecto y no a un
programa de monitoreo planificado. Cabe resaltar que la simple evaluacion de la
composicidn de la vegetacion en cortos plazos ha demostrado ser insuficiente para
medir el éxito de un proyecto de restauracion (LERF, 2013), es necesario consid-
erar otras variables y lapsos de tiempo que permitan medir con mayor precision la
evolucion y el éxito del proyecto planteado. Evaluar variables asociadas al éxito
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de siembra, unicamente, responde mas un enfoque de la valoracion de éxito de
una plantacion forestal, olvidando el enfoque sistémico (SER 2004, Herrick et dl.,
2006, Harris et dal., 2006).

Asi mismo, es importante diferenciar el monitoreo de un proyecto de restauracion
ecologica (practica), de uno de ecologia de la restauracion (investigacion). El pri-
mero busca dar solucion a los problemas que puede tener un area disturbada y por
tanto requiere de un disefio de muestreo que permita verificar el desempefio de
las técnicas de restauracion y las subsiguientes acciones de manejo que se requie-
ran si tales metas no se estan alcanzando (National Research Council 1992, SER
2004). Por otra parte, el proyecto de ecologia de la restauracion busca dar respues-
ta especifica a una pregunta de investigacion y requiere de un disefio experimental
controlado, con cierto nimero de repeticiones y réplicas, y debe mantenerse en
el tiempo sin ningln tipo de modificacion o intervencion adicional (Harris ef dl.,
2006; van Diggelen, 2001; SER, 2004).

Finalmente, es de gran importancia que el programa de monitoreo acompaie al
proceso de restauracion desde el inicio, por tal razon este debe plantearse de ma-
nera 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), considerando
siempre un posible escenario adaptativo (Figura 3).

POLITICA NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE LA BIODIVERSIDAD Y SUS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS (PNGIBSE) y PLAN NACIONAL DE RESTAURACION

a. Planeacion del proyecto de
restauracion.

/
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Figura 3. Las fases indispensables en un proyecto de restauracion, en azul se ilustran los
pasos y la retroalimentacion regional, en punteado se destaca que el monitoreo obliga a estar
revisando los tres primeros pasos (restauracion adaptativa), en rojo ejemplo de posibles fuentes
de recursos nacionales para llevar a cabo dichos proyectos. Adaptado de LERF (2010).
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Algunos desafios actuales de la restauracion ecolégica

La restauracion ecologica, por ser una disciplina reciente, presenta algunas dificultades
que complican el abordaje de la misma. En primera medida, se debe reconocer que a
pesar de su fundamento en la ecologia y en otros campos del conocimiento se presentan
vacios, confusion y poca claridad tanto a nivel terminoloégico como en el uso de
herramientas para el diagnostico, evaluacion, seguimiento y para laaplicacion de algunas
técnicas. Otro factor que complejiza la restauracion es que la degradacion ecosistémica
ocurre a grandes velocidades y en multiples direcciones y en la mayoria de los casos es
complejo y costoso conocer la historia de degradacion de ciertos ecosistemas. En otros
casos la dificultad se presenta al momento de establecer con claridad los objetivos y
responsables de la restauracion, también la relacion costo-beneficio.

Otro gran inconveniente es establecer el éxito de la restauracion, teniendo en cuenta
los multiplicidad de actores, intereses y perspectivas que estan involucradas antes,
durante y después de todo proceso de restauracion. Adicionalmente, se ha generado
confusion respecto a la utilidad y la manera de establecer un ecosistema de referencia,
especialmente para no caer en el error de disefiar ecosistemas del pasado.

Otra de las grandes adversidades es el desconocimiento de los efectos a largo plazo
que se producirdn con los procesos de restauracion, debido a la estocasticidad y a la
heterogeneidad ambiental. Lo anterior impide que los restauradores puedan definir
con precision a los inversionistas un estado especifico resultante al momento de
proponer una restauracion ecologica, aqui juega un papel determinante el monitoreo
a los ejercicios de restauracion.

Finalmente, se debe considerar que generalmente en restauracion se intervienen
ecosistemas con una larga historia de degradacion o sistemas con condiciones
muy cambiantes. La restauracion es un proceso muy complejo, que requiere de la
inversion de recursos a largo plazo y se deben involucrar diferencialmente a multiples
actores sociales. Asi mismo, para el éxito de la restauracion ecologica se deben tomar
decisiones sociopoliticas, econémicas y educativas que incidan en el cambio de
actitud individual para el beneficio comun.

Reflexiones sobre el Instituto Humboldt y la restauracién
ecolégica

Teniendo en cuenta el contexto cientifico, técnico, socioecondémico, cultural
y politico de la restauracion ecoldgica, asi como la normatividad vigente, los
compromisos y las metas de restauracion adquiridas por la nacion, el Instituto
Humboldt (como soporte técnico-cientifico para el Sistema Nacional Ambiental
(Sina) y para el pais) debe prepararse para integrar en todas sus lineas de trabajo
la restauracion ecoldgica y de esta manera orientar debidamente la investigacion,
permitiéndole entender al pais como es el proceso de degradacion y de recuperacion
tanto de los ecosistemas como de bienes y servicios ambientales.
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El Instituto debe apoyar técnicamente a las instituciones del Sina, otros entes na-
cionales y las corporaciones autonomas regionales (CAR) y aportar a la discusion
sobre esta tematica, para que estén actualizadas en contexto tedrico de la restau-
racion ecoldgica, asesorarlas en su planificacion y en el disefio e implementacion
de técnicas y estrategias. Adicionalmente, debe proveer métodos estandarizados
para realizar la caracterizacion diagndstica de las areas degradadas, también para
la evaluacion y seguimiento de los proyectos de restauracion ecologica.

Por otra parte, el Instituto Humboldt debe establecer herramientas que permitan
identificar los procesos de uso y conservacion de la biodiversidad en donde la
restauracion ecoldgica puede ofrecer: 1) Soluciones econdmicas para las comuni-
dades que mejoren su calidad de vida. 2) Estrategias de inversion en la recuperacion
del capital natural para los productores y los diferentes sectores econémicos del
pais. 3) Alternativas de ordenamiento del territorio. 4) Como estrategia para me-
jorar la relacion del hombre con el sistema biofisico.

Es tarea del Instituto aportar en la definicion de ecosistemas prioritarios para la
restauracion, en el establecimiento de patrones de degradacion y de conservacion a
escaladel paisaje y aescalalocal, asi como en la definicion de los contenidos minimos
y de las fases basicas de los proyectos de restauracion y de las investigaciones de
la ecologia de la restauracion. También debe establecer con claridad qué significa
el éxito de la restauracion, como se mide y quiénes se benefician de ella. Para
finalizar, el Instituto también debe apoyar y promover mecanismos adecuados de
comunicacion y de intercambio de experiencias de restauracion ecologica a nivel
nacional e internacional, considerando multiples escalas y niveles de organizacion.

Consideraciones finales

A continuacion se presentan algunas consideraciones basicas para tener en cuenta
al momento de abordar el tema. Surgen de la necesidad de dar claridad a los al-
cances y limitaciones que tiene la restauracion como estrategia, en un complejo
contexto de toma de decisiones, frente al escenario de degradacion de pais y la
responsabilidad en la gestion integral de la biodiversidad y de los servicios eco-
sistémicos.

» Larestauracion debe ser siempre una alternativa posterior a la conservacion, se
debe tener en cuenta que restaurar las propiedades perdidas de un ecosistema
es muy costoso y no garantiza en ningiin momento el retorno a un sistema pre-
disturbio, asi que siempre sera mejor conservar que restaurar.

* La restauracion no es determinista, esto significa que la restauracion de
ecosistemas no debe entenderse en una sola via ya que los sistemas ecologicos
derivan hacia varios estados de equilibrio, por eso es muy importante definir de
manera preliminar el objetivo de restauracion, que no siempre sera el ecosistema
original predisturbio.
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Actualmente, se debe considerar un marco amplio de la restauracion ecologica,
contemplando como objetivos intermedios la rehabilitacion o la recuperacion
mediante figuras de uso sostenible y restauracion del capital natural.

Los proyectos de restauracion siempre deben tener un componente social
participativo, es la unica forma de asegurar el éxito, desde la pertenencia de la
comunidades, de un proyecto desde su disefio, implementacion y monitoreo.

La restauracion tiene un marco de cardcter experimental y adaptativo, nunca
debe considerarse como una receta unica de alternativas, ya que las variables
socioeconomicas, ecosistémicas y del disturbio son caracteristicas para cada
escenario de disturbio.

Se debe trabajar sobre lineamientos conceptuales y metodologicos, con una
buena base de tipo experimental, que permitan construir teoria y técnicas de la
restauracion bajo un contexto neotropical.

La restauracion debe abordarse a multiples escalas y niveles de organizacion,
siendo todos de la misma importancia, para fortalecer el conocimiento alrededor
de la misma. Aln existen muchos vacios desde la restauracion a escala paisaje,
que es la que aporta al contexto de toma de decisiones regional en el pais.

La restauracion ecoldgica es el proceso de asistir ecosistemas dafiados,
degradados o destruidos para su restablecimiento espacial, estructural y
funcionalmente, con el fin de mantener los bienes y servicios ambientales
socialmente deseables. En un sentido amplio, la restauracion ecoldgica
involucra multiples campos del conocimiento y es ttil para la conservacion de
la biodiversidad, para establecer procesos de compensacion por pérdida de la
biodiversidad, para el ordenamiento territorial y como estrategia de mitigacion
y adaptacion al cambio global.

Para que un proyecto sea considerado como un proceso de restauracion ecologica
debe contener al menos una fase de diagndstico, otra de implementacion
de estrategias y técnicas, una fase de evaluacién y seguimiento y otra fase
transversal donde se involucren todos los actores sociales que afectan o que se
beneficiardn directamente con la restauracion ecologica.

La restauracion ecologica puede ser una vista como una herramienta de gestion,
inversion, negociacion, planificacion, intervencion, integracion social y manejo
de procesos de degradacion en el territorio.

La restauracion ecolodgica requiere de la manipulacion de la sucesion ecologica
y de los disturbios ya que la recuperacion de un ecosistema comunmente
requiere de la repeticion del proceso constructor que siguid la naturaleza.

Los sistemas severamente degradados no se recuperan por si solos (p. ej.
espontanea o pasivamente).
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* En la restauracién de un ecosistema el interés debe centrarse en el restableci-
miento de los procesos ecosistémicos que regulan el flujo de los recursos limitantes,
aqui juegan un papel relevante las comunidades locales directamente afectadas.

* Es muy importante considerar siempre una fase posterior de monitoreo de los
proyectos de restauracion en la que se evalte el éxito en términos de com-
posicion, estructura y funcionalidad ecosistémica.

* Larestauracion ecologica puede ser un tema principal y unificador en la posible
era de postconflicto y un motor importante para la creacién de empleo.

* Es muy importante que las personas, empresas, actores del conflicto armado y
el gobierno de Colombia dejen atras la cultura del conflicto y la degradacion
que ha prevalecido durante afios y que se empiece a trabajar en conjunto por
una cultura de conservacion y restauracion ecoldgica del pais.

* Es de suma importancia invertir en la capacitacion ambiental en todos los
niveles educativos y hacer énfasis en la formacion de profesionales, técnicos y
cientificos capaces de desarrollar procesos de restauracion ecologica.

» Se debe dar inicio a procesos de restauracion a escala del paisaje y bioregional.
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Principios de SER International sobre la restauracion ecologica. http://www.ser.
org/docs/default-document-library/spanish.pdf

Plan Nacional de Restauracion de Ecosistemas. https://www.minambiente.gov.

co/images/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/pdf/plan_nacional

restauracion/PLAN_NACIONAL DE RESTAURACI%C3%93N_2.pdf
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Distrito Capital. http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:GKi
LYp9JAES8J:0ab2.ambientebogota.gov.co/es/documentacion-e-investigaciones/
resultado-busqueda/manual-para-la-restauracion-ecologica-de-los-ecosistemas-

disturbados-del-distrito-capital+&cd=2&hl=es&ct=clnk&gl=co

Guia metodoldgica para la restauracion ecoldgica del bosque altoandino.
http://www.ciencias.unal.edu.co/unciencias/data-file/user 46/file/Guia%:20
Metodologica.pdf

La restauraciéon ecologica en la practica. http://www.ciencias.unal.edu.co/

unciencias/data-file/user 46/file/Memorias-Congreso-Restauracion.pdf

What Do We Mean When We Talk About Ecological Restoration? http://
www.ibiologia.unam.mx/pdf/directorio/z/restauracion/conceptos_perspec/

dequehablamos.pdf

The Development and Application of Ecological Networks A Review of
Proposals, Plans and Programmes. https://portals.iucn.org/library/sites/library/

files/documents/2001-042.pdf

Aproximacion de ecosistema del Millenium Ecosystem Assessment. http://

www.globalrestorationnetwork.org/restoration/ecosystem-approach/

Restoration of wetlands in the Mississippi. http://www.mississippiriverdelta.
org/restoration-projects/overview/
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Beyond the Fragmentation Threshold Hypothesis: Regime Shifts in
Biodiversity Across Fragmented Landscapes. http://www.plosone.org/article/
info:doi/10.1371/journal.pone.0013666

Guia para la restauracion de turberas. http://www.qpani.org/documents/
PeatlandRestorationguidelinesfinal.pdf

Resiliencia y restauracion de los lagos. http://www.ecologyandsociety.org/voll/
iss1/art2/

Ecological Restoration and Global Climate Change. http://onlinelibrary.wiley.
com/doi/10.1111/5.1526-100X.2006.00136.x/abstract

Restoration Ecology: Interventionist Approaches for Restoring and Maintaining
Ecosystem Function in the Face of Rapid Environmental Change. http://www.
lerf.esalq.usp.br/divulgacao/recomendados/artigos/hobbs2008.pdf

Reforming Watershed Restoration: Science
and Applications in Need of Science.
pdf/10.1007%2Fs12237-008-9129-5.pdf

in Need of Application
http://link.springer.com/content/

Fundations of Restoration Ecology. http://www.planta.cn/forum/files planta/
foundations_restoration ecology 127.pdf

Articulos sobre el concepto de restauracién

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169534709002018
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/467/sanchez.html
http://planet.botany.uwc.ac.za/nisl/invasives/assignment1/hobbsandharris.pdf

http://www.crrc.unh.edu/human_dimensions/reading_materials/higgs cons_
bio 1997 restoration

Comunicacioén para la restauracion: Perspectivas de los actores e intervenciones
con y por medio de las personas. http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/
libros/467/castillo.html

Los pasos fundamentales en la restauracion ecoldgica. http://observatorioirsb.
org/web/wp-content/uploads/2015/11/restauracion-ecologica.pdf

Principles and Guidelines for Ecological Restoration in Canada’s Protected Na-
tural Areas. http://www.pc.gc.ca/docs/pc/guide/resteco/guide e.pdf

Restauracion de ecosistemas a partir del manejo de la vegetacion. http://
biblovirtual.minambiente.gov.co:3000/DOCS/MEMORIA/MAVDT-0116/
MAVDT-0116.pdf
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http://crrc.unh.edu/human
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http://www.pc.gc.ca/docs/pc/guide/resteco/guide_e.pdf

http://www.ibcperu.org/doc/isis/7413.pdf
http://www.ibcperu.org/doc/isis/7413.pdf

Aguilar-G. y Ramirez-H.

Revista Universitas Scientiarum. Vol. 12, Edicion especial II. Restauracion de
areas degradadas por mineria a cielo abierto. http://www.erecolombia.com/
index.php?option=com_content&view=article&id=19&Itemid=18

Paginas web
Society For Ecological Restoration. www.ser.org
Red Colombiana de Restauracion Ecologica (REDCRE). www.redcre.com

Grupo de Restauracion Ecologica Universidad Nacional de Colombia
(GREUNAL). http://www.greunal.unal.edu.co/

Escuela de Restauracion Ecologica (ERE). http://www.erecolombia.com/
Global Restoration Network. http://www.globalrestorationnetwork.org/

Fundacion Internacional para la Restauracion de Ecosistemas. http:/www.
fundacionfire.org/

The Wilma H. Schiermeier Olentangy River Wetland Research Park. http://senr.
osu.edu/research/schiermeier-olentangy-river-wetland-research-park

Latin America and the Caribbean Atlas of Our Changing Environment. http://
www.unep.org/publications/contents/pub_details search.asp?ID=4169

Videos

Resiliencia. http://www.youtube.com/watch?v=tXLMeL5nV Qké&feature=related
http://www.youtube.com/watch?feature=player detailpage&v=6A3SIJWr4;XE
Creacion de humedales. http://www.youtube.com/watch?v=KL-34AZPprE

Restauracion ecoldgica en el Embalse de la Regadera, Colombia. http://www.
youtube.com/watch?v=hU0f6s100jo

Serie de videos que muestran como la estrategia central de un proyecto de res-
tauracion a nivel de comunidades puede ser el erradicar una especie exdtica.
http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&v=4bJDXIPoFwM&NR=1

El Hombre que plantaba arboles. http://www.youtube.com/watch?v=72SeC67
YOFn8

Green Gold - Documentary by John D. Liu.
http://www.youtube.com/watch?v=YBLZmwIPa8A

300% Increase in Agricultural Income on 8.6 Million Acres - Loess Plateau in China
http://www.youtube.com/watch?v=sK8JINXHcBMA
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