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RESUMEN

La amenaza y presion a que son sometidos los ecosistemas debido a las
acciones incontroladas del ser humano, se traduce en la degradacion de los
suelos y la disminucion en su productividad, la desconexion de fragmentos de
bosque con su consecuente disminucion de la biodiversidad y la variacion en
los procesos ecolégicos y medioambientales. No obstante, una de las acciones
que se puede implementar para contrarrestar los procesos negativos es a
través de la restauracion ecoldgica que tiene como objetivo entre otros, el
restablecimiento de la vegetacion, la rehabilitacion de habitats para las
especies de fauna, la recuperacion de los procesos ecoldgicos y la oferta de
servicios ecosistémicos. En el presente trabajo de monografia, se realizé una
investigacion conceptual por medio de la recopilacién de informacion sobre la
restauracion ecoldgica enfocada a la conservacion de las coberturas vegetales
en el bosque andino Colombiano, de esta forma, se expone inicialmente el
concepto de restauracion ecoldgica y la legislacién que apoya este proceso
ecolégico en el pais; como también, los procedimientos que se deben llevar a
cabo para ejecutar una restauracion ecoldgica activa. Por otra parte, se
compartieron algunas herramientas potenciales que se pueden utilizar en un
proceso de recomposicion de ecosistemas y se mencionaron algunos casos
de restauracion ecoldgica realizados en el ecosistema del bosque andino. Se
puede concluir que la informacién aqui suministrada, nos ofrece las pautas a
tener en cuenta a la hora de iniciar y/o evaluar un proceso de restauracion
ecolégica, ademas nos presenta las herramientas legales de acuerdo a la
normatividad establecida por el Estado que regula los procesos de
recomposicion de ecosistemas; sin embargo, se concluye que es necesario
definir criterios claros para la evaluacion de los ecosistemas restaurados en
los aspectos de flora, fauna y recuperacion de servicios ecosistémicos, con el
fin de generar informacion relevante, segura y a tiempo, para que puedan ser
replicadas en otros procesos de restauracion en zonas de vida similares.

Palabras clave: restauracion activa, normatividad, corredores bioldgicos,
sistemas agroforestales, bosque andino



INTRODUCCION

De acuerdo a Barrera, et al (2007), los Andes Colombianos estan formados
por diversos ecosistemas los cuales se encuentran en peligro constante de
degradacion debido a la presion que ejerce la poblacion humana sobre estos
entornos; estos a su vez estan representados por tres ramales que son:
cordilleras central, oriental y occidental; los valles interandinos de los rios
Cauca y Magdalena y formaciones contiguas, cuyas regiones se caracterizan
por su alta riqueza biolGgica, paisajistica y una compleja formacion territorial,
ecologica y evolutiva, asevera Marin, et al (2008). Los bosques alto-andinos,
andinos y el paramo, interceptan el agua y la liberan en forma regulada, en la
medida en que la capa vegetal ayuda a debilitar el impacto de las
precipitaciones y la vegetacién boscosa absorbe el agua, lo que significa la
filtracion de manera gradual hacia los suelos y el escurrimiento hacia los
cauces; de igual forma, se genera una disminucion en la probabilidad de
inundacioén (Barrera et al. 2010).

Una de las herramientas disefiadas con la cual se realizan importantes
contribuciones acerca de como debemos apreciar y valorar los ecosistemas y
de la relacion tan estrecha que hay entre el bienestar humano y los
ecosistemas, es mediante la clasificacion de los servicios ecosistémicos en
cuatro grupos: soporte, regulacion, aprovisionamiento y cultura. Bajo este
enfoque de servicios ecosistémicos, se entiende la conservacion en un sentido
mas amplio e integrando términos como la preservacion, el uso sostenible y la
restauracion; espacios que fortalecen la sostenibilidad ambiental y
socioeconémica y contribuyen al manejo sostenible de los ecosistemas
(Cabrera, et al. 2014).

Uno de los tantos servicios que tienen los ecosistemas, es la capacidad de
regulacion de la calidad de agua, si se tiene en cuenta que los suelos de los
bosques estdn mas saturados de agua que otros suelos, adicionalmente, el
sistema radicular de especies vegetales propias de los bosques, ayudan a
retener la tierra con mayor firmeza y proporcionar mayor estabilidad,



incrementando la resistencia a los deslizamientos y transformaciones
naturales (Emerton, et al. 2004).

Consecuente con lo anterior, los ecosistemas proporcionan diferentes bienes
que le son utiles al hombre para el desarrollo de sus actividades cotidianas
como son: alimentacion, aporte en la alimentacion, productos maderables,
productos energéticos; coadyuvando ademas con los servicios ambientales
gue estos proveen como son: abastecimiento de agua, fertilidad de la tierra,
captura de carbono, aporte de oxigeno, asimilacion y conversién de residuos,
actividades ecoturisticas paisajismo, entre otras. EI mantenimiento en los
ecosistemas de la oferta de bienes y servicios se logra mediante la
implementacion de componentes que garanticen el uso sostenible del dominio
natural que aporte en ellos unas caracteristicas de firmeza, que finalmente les
permita responder a las perturbaciones naturales como: sequias, huracanes,
incendios, inundaciones entre otras, como también actividades de tipo
antropico (Ministerio del Medio Ambiente, 1998; Pequerio, et al. 2016).

La implementacion de programas de reposicion busca restaurar ecosistemas
degradados y promover la reforestacion protectora en areas que aporten
servicios ambientales a la poblacion, mediante la ejecucion de diferentes
sistemas. Cabe anotar, que los cambios ambientales acelerados a nivel global,
han incrementado la demanda para el establecimiento de planes de
restauracion lo cual se ve reflejado en los objetivos ambientales a nivel
mundial, en los cuales la restauracion se convierte en el eje central para los
planes de manejo ambiental, forestal, compensaciéon y una estrategia para
contrarrestar la pobreza. De igual forma, el aumento de los impactos
provocado por el hombre en la tierra provoca pérdidas generalizadas de
valores de produccion y conservacion y se hace cada vez mas urgente la
restauracion de los ecosistemas (Hobbs y Norton, 1996; Ministerio del Medio
Ambiente, 1999; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Esta propuesta de monografia que se presenta como opcion de grado en el
programa de Ingenieria Agroforestal de la UNAD, tiene como fin principal
realizar una investigacion conceptual por medio de la recopilacién de
informacion, sobre la restauracion ecoldgica enfocada a la conservacién de las



coberturas vegetales del bosque Andino Colombiano. Asi, se explica
inicialmente el concepto de restauracion ecoldgica y la legislacion que apoya
este proceso ecoldgico en el pais; como también, los procedimientos que se
deben llevar a cabo para ejecutar una restauracion ecoldgica activa. Por otra
parte, se comparten algunas herramientas potenciales que se pueden utilizar
en un proceso de recomposicion de ecosistemas y mencionar algunos casos
exitosos en la restauracion en el ecosistema del bosque andino.
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1. OBJETIVOS

Objetivo general:

Realizar una investigacion conceptual de la restauracion ecoldgica,
como también los procesos llevados a cabo en los bosques andinos de
Colombia.

Obijetivos especificos:

1.

Entender el concepto y la funcionalidad de la restauracion ecolégica de
ecosistemas degradados.

Conocer los diferentes pasos que se siguen para realizar
adecuadamente una restauracion ecolégica activa.

Analizar la legislacibn colombiana asociada a la restauracion de
ecosistemas vegetales degradados.

Investigar alternativas potenciales para la restauracion de ecosistemas
degradados.

Describir y analizar algunos casos sobre la restauracion ecoldgica en
bosques Andinos de Colombia.
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2. JUSTIFICACION

Una de las principales amenazas para la biodiversidad y la persistencia de las
coberturas vegetales boscosas en la region tropical en América Latina, es la
practica de la ganaderia tradicional o extensiva y la ampliacion de zonas
agricolas debido a la creciente demanda de alimentos para la poblacion, lo que
ha originado el aumento descontrolado de estos usos del suelo sin antes
planificar métodos de conservacion ni emplear ninguna practica de
sostenibilidad, lo que trae consigo la presion constante a las coberturas
boscosas y zonas de reserva natural (Calle, et al. 2007).

Asi mismo, la regién tropical se considera como una zona que reporta un alto
grado de disminucién de la biodiversidad con una pérdida de mas del 70% de
su habitat natural, lo cual determina una alta presion sobre las especies
endémicas que se encuentran al borde de la desaparicion y que dada su
ubicacion se define como prioridad global para la conservacion (Michele, et al.
2015).

De igual forma, el Fondo Mundial para la Naturaleza — WWF, clasifica la
ecorregion de los Andes del Norte la cual hace parte de la region tropical, como
una zona con condiciones climaticas y edaficas exclusivas que han favorecido
histéricamente la ocupacion por parte de la poblacion humana, de igual forma,
es catalogada como uno de los sitios prioritarios para la conservacion de
acuerdo al caracter unico de biodiversidad y la amenaza que ésta representa.
Esta region alberga casi la mitad de la diversidad biolégica de angiospermas,
aves, ranas y mariposas, comparada a la que se presenta en las tierras bajas
del Amazonas; ademas, contiene una porcién grande de la flora y fauna de
grupos taxonémicos Unicos con rangos geograficos restringidos (WWF, et al.
2001).

Un proceso de restauracién ecoldgica de un ecosistema que se encuentra
degradado, bien sea por factores antropicos como por procesos naturales; se
realiza con el fin de: asegurar los tipos de habitats dentro de las comunidades
naturales; mantener las poblaciones de especies nativas o0 endémicas,
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garantizar los procesos ecolégicos, implementar la conservacién en zonas
ecoldgicas suficientemente grandes que sean tolerantes en cierta medida a la
presion ejercida por la destruccion y asegurar la conectividad ecolégica. Los
ecosistemas generalmente se recuperan por si solos cuando no existen
factores ni barreras que impidan la regeneracion natural; pero si se presentan
factores tensionantes o el ecosistema ha perdido sus mecanismos para que
se recupere naturalmente y sin acompafiamiento, es necesario ayudarle
mediante acciones asistidas para garantizar su desarrollo y perpetuidad
(WWEF, et al. 2001; Vargas - GREUNAL, 2012).

Sin embargo, en el campo de la restauracién ecoldgica, existe poco
conocimiento teérico disponible acerca de como abordar una restauracion
ecologica asistida, ya que en muchas experiencias ha sido un proceso de
aprendizaje empirico de ensayo — error, y por lo tanto, no existen lineamientos
estandarizados que guien el proceso para revertir los efectos degradativos de
las actividades humanas (Maglianesi, 2011).

Los propésitos de la restauracion de bosques en la regién tropical, no solo
deben contribuir a la recuperacion de los ecosistemas degradados; sino
también el de aportar una recompensa econdmica a los propietarios de las
tierras como medida para financiar la restauracion de los bosques. De este
mismo modo, los factores que limitan el establecimiento ecoldgico en esta
clase de ecosistemas se definen de acuerdo a su accion sobre las distintas
etapas de la regeneracién secundaria, y la importancia de cada etapa es
variable con el clima, el tipo de suelo, la vegetacion existente y el tipo de
manejo de la tierra, lo que le otorga particularidad a cada sitio. Pueden
identificarse una serie de factores limitantes que operan a nivel general y en
los criterios de eleccién del sitio a restaurar, influyen factores que tienen que
ver con su posicion geografica y funcion ecoldgica. Por otro lado, existen
limitaciones debidas a los regimenes de propiedad de la tierra, los recursos
econdémicos para solventar rentas o el capital humano, las condiciones legales
o administrativas, y la disponibilidad de tiempo (Meli, 2003; Brancalion et al.
2012).
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Es importante realizar esta indagacion conceptual con el fin de comprender los
procesos llevados a cabo en la restauracion ecolégica de ecosistemas que han
sido degradados por diferentes causas, y en particular, aquellos procesos
orientados a la restauracion de los bosques andinos en Colombia. Paralelo a
esta indagacion, es necesario que se defina una estrategia efectiva e
inmediata de como proceder para lograr recomposicion de areas y su
sostenimiento a través del tiempo.

También es importante analizar la legislacion que ampara éste proceso de
restauracion de areas degradadas y la conservacién de ecosistemas, que
permitan definir medidas efectivas que garanticen la participacibn comunitaria
en la toma de decisiones, que les permitan de algin modo, contribuir con los
procesos de recuperacion ambiental, para lograr con éxito la rehabilitacion de
las zonas que han sido alteradas; y que de igual forma, contribuyan al
restablecimiento de la cobertura vegetal y a la recuperacion de la biodiversidad
con el fin de asegurar el aporte de bienes y servicios ambientales.

14



3. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La amenaza y presion a que son sometidos los ecosistemas de la region
tropical debido a las acciones incontroladas del ser humano, se puntualizan
entre otras causas como las siguientes: la deforestacion para la expansion de
la ganaderia , establecimiento de cultivos ilicitos, la extraccion ilicita de
maderas, la carencia de politicas apropiadas en la tenencia y uso de la tierra,
la falta de recursos, lo que se traduce en la degradacion de los suelos y la
disminucién en su productividad, la desconexion de fragmentos de bosque con
Su consecuente variacion en los procesos ecoldgicos, la invasion de especies
exoticas, pérdida en la capacidad de regulacién hidrica, regulacion de
caudales, contaminacion de fuentes de agua, emisiones de carbono y otros
gases hacia la atmosfera y la disminucion de otros factores que generan
repercusiones ambientales que inciden directa e indirectamente en el
bienestar de la poblacién (Murgueitio, et al. 2004; Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt. 2004; Ibrahim et al. 2006;
Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible, 2014).

En Colombia, el 7.97 % de la cobertura vegetal corresponde a bosques
Andinos y ocupan un area de 9.108.474 ha, una zona con potencial de
recursos de clima, productividad de los suelos, abundancia relativa del recurso
hidrico; los cuales son sometidos a fuerte presién antrépica y estan
catalogados la gran mayoria como areas generalmente fragmentadas y sin
conectividad; ésta presion es ejercida por la explosion demogréafica, el
desarrollo industrial y urbano, ya que alli se sitian la mayor parte de los centros
poblados, generadores de los procesos actuales de contaminacion y de
degradacion ambiental (Cleef et al, 1983; IDEAM, 1996).

Segun el informe del Instituto Von Humboldt Biodiversidad (2014), se reporta
qgue en regiones del pais como los Andes y el Chocé biogeografico se
concentra el mayor numero de especies con algin grado de amenaza; ademas
en este informe se argumenta que, si se mantiene la tendencia actual, en el
aio 2030 se perderia un 12% adicional de los bosques remanentes,
principalmente en las zonas de piedemonte de la region andina.
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El incremento de actividades agropecuarias a través de la conversion a
sistemas de labranza inadecuados, el aumento de la agricultura a gran escala,
han ascendido a los pisos alto andino y de paramo alterando asi los
ecosistemas de las laderas en las cordilleras; esto origina procesos de erosion
de los suelos, contaminacion del recurso hidrico, variacion en el reciclaje de
nutrientes, disminucién de la biodiversidad de flora y fauna, disminucion de la
fertilidad del suelo, alteracion en el ciclo hidrol6gico y compactacion del suelo
(IDEAM, CONSULTORES FAO; Cenicafé, 1999).

Adicionalmente la biodiversidad también estd amenazada por los siguientes
procesos: la distribucién desigual de la tierra y el proceso de migracién de
agricultores, la extraccion de madera, la expansion urbana, los incendios, el
turismo descontrolado, la extraccion petrolera 'y minera y el establecimiento de
plantaciones forestales con especies exéticas, entre otros (WWF, et al. 2001).

De acuerdo con lo anterior, es necesario y urgente resolver los problemas
actuales de deforestacion y realizar actividades que mitiguen la degradacion
de ecosistemas mediante procesos ecoldgicos como por ejemplo la
restauracion ecologica. Esta accion, permite el restablecimiento de la
cobertura vegetal y por ende la sostenibilidad en el uso de los bienes y
servicios ecosistémicos. Se considera también necesario que se realicen
evaluaciones de la dinamica de los bosques de montafia, los cuales no estan
dominados por un tipo especifico de vegetacion, sino que se conforman
mezclas de especies que conforman ecosistemas que se podrian llamar
Unicos en Colombia; éstos a la vez se consideran de gran importancia para la
conservacion de la diversidad (Velasquez, 2011; Velasquez, 2015).

Ademas, es necesario y urgente el desarrollo de metodologias de restauracion
aplicables a escala del paisaje, que conlleve procesos clave para la
identificacion y el tratamiento de los procesos que conducen a la degradacion,
desarrollar métodos para implementar los objetivos e incorporarlos en las
estrategias de ordenacion y planificacion (Hobbs y Norton, 1996).
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Por lo tanto, de acuerdo con lo anterior y con las aceleradas tasas en la que
se estan perdiendo la cobertura de bosques en nuestro pais, es pertinente
investigar desde la academia los conceptos, normatividad, acciones y
estrategias que permitan restaurar los ecosistemas boscosos; y en particular,
indagar como se han llevado los procesos de restauracion en los bosques
andinos de Colombia.

17



4. DESARROLLO DE LOS TEMAS

4.1. DEFINICION Y FUNCIONES DE LA RESTAURACION ECOLOGICA

Para iniciar con la definicion del concepto de restauracion ecoldgica, es preciso
compartir una definicion a priori del concepto Ecosistema; pues en estas areas
naturales es donde ocurre el proceso ecolégico que tiene como fin este
documento. Un ecosistema es un area de tamafo variable en la cual se
presenta una asociacion y/o agrupacion entre sus componentes fisicos
(abidticos) y bioldgicos (bidticos), constituido de tal manera que al cambiar uno
de sus componentes y su funcién vital, se altera o se complica el
funcionamiento de todo el sistema. Un ecosistema se ha restaurado cuando
contiene suficientes recursos biodticos y abioticos para continuar su desarrollo
sin ayuda o subsidio adicional, manteniéndose en equilibrio tanto estructural
como funcionalmente. En este mismo sentido, tiene también la capacidad de
recuperarse ante diferentes alteraciones e interactla en el paisaje con
ecosistemas que le son préximos o contiguos en términos de flujos biéticos y
abidticos e interacciones de otro tipo. Los ecosistemas estan en constante
funcionamiento y cambian cuando existen factores internos y externos que
dificultan su funcionamiento, dicho proceso se conoce como sucesion
ecoldgica la cual puede ser pasiva o activa (Vargas, 2010).

Asi, el proceso de propiciar la recuperacion de un entorno que ha sido dafiado,
degradado o destruido se conoce como restauracion ecolégica; de igual forma,
la restauracion es una herramienta importante para moderar el cambio
climatico y restituir los procesos ambientales. La restauracién ecolégica es
sinbnimo de sucesién o regeneracion asistida, es una base practica que busca
restablecer los procesos ecolégicos para mantener en los ecosistemas
factores indispensables como la composicion, la estructura y la funcion,
mediante el desarrollo de estrategias participativas cuyas metas se logran a
través del tiempo (Comin, 2002; Walker, 2005; Ministerio del Medio Ambiente,
1999; Murcia, et al. 2014; Blandon, et al. 2014).
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Por otra parte, la restauracion o sucesion ecoldgica es un proceso de auto
organizacion, en la cual, el éxito en la sucesion depende de que el ecosistema
disponga de unas caracteristicas adaptadas a condiciones futuras. De igual
modo, se recuperan componentes y funciones de ecosistemas degradados
mediante el ciclo ecoldgico, que intenta rescatar la funcion de ambientes que
han sido alterados por fendmenos naturales o artificiales, logrando que la
recuperacion que se alcance de ambientes degradados tenga caracteristicas
o condiciones similares a la vegetacion original (Ministerio del Medio Ambiente,
1999; Comin, 2002; Walker, 2005; Murcia, et al. 2014; Blandon, et al. 2014).

Por otro lado, la recuperacion de ecosistemas es una practica en crecimiento
y representa una alternativa para preservar la diversidad biolégica, es asumida
como la restauracion de espacios en condiciones adecuadas que permitan una
habitaciéon y una produccién sostenible, ésta puede ser vista como: la
rehabilitacion y la recuperacion. En la rehabilitacion de ecosistemas se
pretende recuperar la estructura y las principales funciones del ambiente
original, en él se dan procesos ecoldgicos esenciales que permiten que el
ecosistema se mantenga y se regenere por si mismo; es decir, se centra en la
recuperacion de los procesos ecoldgicos, de elementos estructurales o
funcionales, en la productividad y los servicios ofrecidos por un ecosistema
cualquiera. La rehabilitacibn no tiene como objeto restablecer la condiciéon
natural en un ecosistema; se plantea como la recuperacion dentro de un
ecosistema; en la recuperacién de ecosistemas se pretende restablecer las
funciones del ecosistema en el cual parte o toda la diversidad se ha perdido
(Departamento Administrativo del Medio Ambiente — DAMA, 2004; Maglianesi;
2011).

También es importante mencionar, que el proceso de restauracion ecoldgica
busca entre otros factores, recuperar los procesos ecoldgicos, recuperar la
funcionalidad de oferta y demanda hidrica de cuencas, el aumento en el area
de los ecosistemas y su conectividad en el paisaje, la recuperacién de la
biodiversidad y la erradicacién de las especies exoéticas; de igual modo,
restablecer la ordenacion y los procesos eficaces de los ecosistemas; ademas
se busca por medio del proceso, recomponer en un ecosistema los escenarios
y procesos previos a la perturbacion. Asi mismo, con la restauracion ecologica
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se pretende crear un ecosistema autosuficiente, que sea resistente a la
perturbacion, con caracteristicas casi parecidas al entorno original y capaz de
proveer bienes y servicios en el futuro (Barrera, et al. 2010; dos Santos, 2011;
Maglianesi, 2011; Pequeiio et al. 2016;).

De otro modo, se establece que la restauracion ecoldgica con el enfoque de
planificacion y manejo adecuado en microcuencas y otros ecosistemas
riparios, busca restituir las areas de proteccion de retiros de agua para ofrecer
servicios ambientales como: el aumento en la cantidad y calidad del agua,
impedir la entrada de sedimentos al cauce del rio, regular el flujo del agua,
recuperar el hbitat y restablecer corredores biolégicos para especies de flora
y fauna; estas labores buscan recuperar las interacciones bidticas, aumentar
la conectividad y contribuir al mejoramiento del paisaje (dos Santos, 2011;
Acero, et al. 2014).

Después de compartir el concepto desde el punto de vista de diferentes
autores, donde se visualiza de forma general la funcién que tiene este proceso
ecolégico en la recuperacidén de ecosistemas, es importante resaltar que la
restauracion se divide en dos procesos: restauracion activa y restauracion
pasiva. La restauracion activa es un proceso que comprende acciones
especificas que incitan el desarrollo de la sucesién para lograr la restauracion
de un ecosistema, donde se presenta ayuda de intervencion humana. Por el
contrario, la_restauracion pasiva se genera por medio de la regeneracion
natural o sucesion sin intervencién (Departamento Administrativo del Medio
Ambiente — DAMA, 2004; Pequefio, et al. 2016).

La restauracién complementa no solo a la conservacion de la naturaleza, sino
que también es de gran utilidad para lograr el desarrollo socio econémico
sostenible y equitativo, asi pues, que restaurar y aumentar la base del capital
natural es la mejor via para generar empleo y mejorar los medios de
supervivencia y calidad de vida para todos, lo mismo que para la economia.
La restauracion no debe confundirse con la rehabilitacion, ya que ésta ultima
se conoce como la recuperacion de las funciones del ecosistema que le
permiten al hombre aumentar la productividad para su beneficio. Para lograr
la conservacion de la naturaleza, se deben priorizar las acciones mas urgentes
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que apunten a la recuperacion de las areas alteradas o disturbadas, con el fin
de que provean servicios ambientales. El restablecimiento de ambientes
naturales es una estrategia donde se articula el conocimiento y la experiencia
para el manejo de los ecosistemas con el fin de repararlos y prevenir futuros
dafios (Cantillo, et al. 2009; Vargas, 2010; dos Santos, 2011; Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Por otra parte, es necesario en el proceso de restauracion de un ecosistema,
definir las causas que originaron la degradacion, ademas desarrollar una
metodologia clara complementada con el monitoreo y evaluaciones periddicas
durante el proceso de restauracion, con el fin de evaluar el logro de los
objetivos propuestos y de esta forma, recuperar las funciones para el aporte
de servicios ambientales indispensables para el sostenimiento de la poblacién
(Departamento Administrativo del Medio Ambiente — DAMA, 2004; Pequefio,
et al. 2016).

Asi también, los objetivos de los programas de restauracion de ecosistemas
estratégicos y paisajes degradados para la conservacion de la naturaleza,
deben estar vinculados con la investigacion socio-econdmica y el desarrollo,
la creacion de empleo y la formacion. La restauracion de ecosistemas
alterados debe contar con la inversion continua de capital financiero, humano
y social con el fin de asegurar la sostenibilidad ecologica. También para la
conservacion y restauracion de ecosistemas, es importante lograr que las
Instituciones del Estado puedan ofrecer incentivos econémicos a las
comunidades o propietarios locales, es decir, que quien demuestre
recuperacion de servicios ambientales mediante la restauracion ecoldgica,
tenga una retribucién econémica que contribuyan a mejorar los medios de
supervivencia y mejorar la calidad de vida (dos Santos, Juan, 2011; Vargas, et
al. 2012).

Sostiene el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, (2015); que se
deben priorizar las actividades mas urgentes que apunten a la recuperacion
de las areas disturbadas, caso similar al argumento presentado por Pequerio,
(2016); de que es necesario definir una metodologia clara, ademas afiade que
durante el proceso de restauracion se debe hacer monitoreo y evaluacion

21



periddica con el propdsito de evaluar si los objetivos trazados se estan
cumpliendo.
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4.2. LEGISLACION EN COLOMBIA ASOCIADA A LA RESTAURACION
ACTIVA Y PASIVA EN LA CONSERVACION DE ECOSISTEMAS

La restauracion de areas de importancia ambiental en Colombia, asi como su
conservacion y aprovechamiento sostenible, esta determinada por normativas
claras que determinan quién debe administrar su uso, el como hacerlo y definir
por medio de qué instrumentos valerse, con el fin de lograr el equilibrio
ambiental, en concordancia con la planificacion del desarrollo productivo del
pais.

“El medio ambiente es un derecho ambiental colectivo y es deber del estado
Colombiano planificar el manejo y el aprovechamiento de los recursos
naturales, con el fin de garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucion. Ademas, es deber del estado prevenir y controlar
los factores que causan el deterioro ambiental, garantizar la protecciéon de la
diversidad y la integridad del ambiente y conservar las areas de especial
importancia ecolégica para garantizar la sostenibilidad ambiental por medio del
apoyo de planes de cofinanciacion” (Republica de Colombia, Constitucion
Politica de Colombia, articulos 79, 80, 88, 95, pp 33, 36, 38).

En concordancia con lo anterior, la comunidad debe participar en la toma de
decisiones que se planifiquen con el fin de dar solucién a las controversias que
en materia ambiental se presenten y es deber del estado garantizar ese
derecho que tiene toda persona a gozar de un ambiente sano y de espacios
que contribuyan a su bienestar y al libre esparcimiento. De igual forma, el
Estado debe planificar el manejo de los recursos naturales, su conservacion y
restauracion, asi como sancionar las conductas negativas que atenten contra
los recursos y de igual forma imponer sanciones y exigir la reparaciéon de los
dafios causados a los mismos.
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La biodiversidad del Pais se convierte en un patrimonio natural y de interés
para la humanidad, por lo que su proteccion debe ser una prioridad nacional,
de esta forma, el patrimonio hidrico entendido como “cuenca hidrografica”, se
determina como un factor natural fundamental y determinante, como espacio
gue provee recursos y lo mas importante, se perfila como espacio de desarrollo
de grupos humanos, que se traduce en el aporte de bienes y servicios con un
valor estratégico importante para el desarrollo presente y futuro de Colombia.

‘Ademas el Estado Colombiano debe fomentar el uso de instrumentos
econdémicos para la prevencion, correccion y restauracion del deterioro
ambiental; asi como adoptar las medidas necesarias para la proteccion de las
especies de fauna y flora silvestres; regular y orientar la planificacion del uso
del territorio y de los recursos naturales renovables con el fin de garantizar una
adecuada explotacion y desarrollo sostenible. Asi mismo, también establecera
las obligaciones que deben cumplir los propietarios de predios, en relaciéon con
la proteccion y conservacion de los bosques y los demas recursos renovables”
(Republica de Colombia, decreto 1449 de 1977, articulo 3, pp 2; Republica de
Colombia, Ley 99 de 1993, articulo 1, 5, 7, 61, 88, 108, pp 1, 2, 6, 30, 35, 42).

De igual forma, el estado, con el fin de planificar la gestién, la conservaciéon y
el uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, debe exponer
instrumentos econdémicos de planificacién claros y contundentes que se
canalicen en concordancia con las politicas internacionales de sostenibilidad.

De igual modo, el codigo Nacional de los Recursos Naturales describe que son
prohibiciones destruir la vegetacion que sirva de refugio o fuente de
alimentacion a las especies hidrobiolégicas o alterar o destruir los arrecifes,
coralinos y abrigos naturales de esas especies, con el uso de practicas
inadecuadas, como también establece que la comunidad tiene derecho a
disfrutar de paisajes urbanos y rurales que contribuyan a su bienestar fisico y
espiritual. De acuerdo con este enunciado, el estado debe determinar los
ecosistemas estratégicos que merezcan proteccion (Republica de Colombia,
Decreto - Ley 2811 de 1974).
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Adicional a la anterior normatividad, el Gobierno Nacional de Colombia ha
creado otros instrumentos para el manejo sostenible de los bosques y la
restauracion de areas prioritarias de ecosistemas forestales y no forestales en
ecorregiones estratégicas, que tengan como finalidad mejorar la oferta de
bienes y servicios ambientales y la generacion de alternativas de desarrollo
social y econdmico, esto fortalecera la relacion social y mejorara las
condiciones de vida de la poblacion.

Y aunque el estado ha ganado terreno en la proteccién de &reas bajo la
modalidad de diferentes figuras como son: parques nacionales naturales,
reservas naturales, reservas regionales, reservas naturales de la sociedad
civil, distritos de manejo integrado, entre otras; aun falta mucho camino por
recorrer en lo que se refiere a la conservacion y la restauracion ecoldgica.

A continuacion, se comparte una sintesis de los principales recursos
normativos que presenta nuestro pais, relacionados con la proteccion de los
recursos naturales y restauracion ecolégica de areas degradadas:

Tabla 1. Recursos normativos en Colombia relacionados con la restauracion
ecologica.

Ley/decreto

Articulo

Descripcion

Constitucioén
Nacional de 1991

Articulo 58

La propiedad es una funcion social que implica
obligaciones; y como tal, le es inherente una funcién
ecoldgica.

Se garantizan la propiedad privada y los demas
derechos adquiridos con arreglo a las leyes civiles,
los cuales no pueden ser desconocidos ni
vulnerados por leyes posteriores

Articulos 79

Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizara la participacién de
la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.
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Es deber del Estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las éareas de
especial importancia ecolégica y fomentar Ila
educacion para el logro de estos fines.

Articulo 80

El Estado debe planificar el manejo y el
aprovechamiento de los recursos naturales para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion y un ambiente sano.

Articulo 82

Es deber del Estado velar por la proteccion de la
integridad del espacio publico y por su destinacién al
uso comun, el cual prevalece sobre el interés
particular.

Articulo 88

Definira los casos de responsabilidad civil objetiva por
el dafio inferido a los derechos e intereses colectivos.

Ley 99 de 1993
“Por la cual se
crea el Sistema
Nacional
Ambiental”

Articulo 1.  Principios
generales ambientales.

La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional
y de interés de la humanidad, debera ser protegida
prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

El paisaje es un patrimonio comin que debera ser
protegido; asi mismo el manejo ambiental del pais,
conforme a la Constitucion Nacional, debera ser
descentralizado, democrético y participativo.

Articulo 108: Adquisicién
por la Nacién de areas o
ecosistemas de interés
estratégico para la
conservacion de los
recursos naturales.

Adquirir areas o ecosistemas estratégicos para la
conservacion, preservacion y recuperacion de los
recursos naturales, con la participacién de la sociedad
civil.

Decreto 1449 de
1977

Articulo 3

Mantener dentro del predio en cobertura boscosa las
areas Forestales Protectoras; como, por ejemplo, la
vegetacion nativa en nacimientos de agua, retiros y
zonas de alta pendiente.

Articulo 4

Los propietarios de predios de mas de 50 hectareas,
deberan mantener en cobertura forestal por lo menos
de un 10% de su extension.

Articulo 7

En relacién con la proteccion y conservacion de los
suelos, los propietarios estan obligados a protegerlos
mediante técnicas adecuadas de cultivos y manejo
que eviten su degradacion.
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Ley 23 de 1973
“Cadigo de
responsabilidad
juridica por dafios
ambientales.”

Articulo 16

El Estado sera responsable por los dafos
ocasionados al hombre o a los recursos naturales de
propiedad privada, como consecuencia de acciones
gue generen contaminacion o detrimento del medio
ambiente.

De la misma manera, las personas particulares
también seran responsables por el dafio o uso
inadecuado de los recursos naturales de propiedad
del Estado.

Ley 2811 de 1974
“Cédigo Nacional
de los Recursos
Naturales”

Capitulo VI, Articulo 283

Donde se prohibe destruir la vegetacién que sirvan de
refugio o fuente de alimentacion a las especies
hidrobioloégicas entre otras y alterar los abrigos
naturales de esas especies, con el uso de practicas
prohibidas

Politica Nacional
de
Biodiversidad,
(se fundamenta en
la Ley 165 de
1994)

Aprobada por el
Consejo Nacional
Ambiental en 1995

La biodiversidad es
patrimonio de la nacion y
tiene un valor estratégico
para el desarrollo presente
y futuro de Colombia.

Los institutos adscritos y vinculados al Ministerio del
Medio Ambiente estableceran criterios técnicos para
identificar areas prioritarias para adelantar proyectos
de restauracién por parte de las CAR. Con este fin se
realizardn inventarios de las &reas y ecosistemas
afectados por procesos de compactacion del suelo,
erosion y desertificacién, entre otros. En especial, se
consideraran aquellos ecosistemas que tengan un
valor estratégico en términos de conservacion de la
diversidad biol6gica.

Los institutos de investigacion adscritos y vinculados
al Ministerio del Medio Ambiente, en particular el
IDEAM vy las universidades, desarrollaran
metodologias de restauracion y recuperacion de
ecosistemas degradados, incluyendo la biodiversidad
como un factor primordial.

Para la implementacibn de los procesos de
restauracion y  recuperacién, se utilizaran
instrumentos como el Certificado de Incentivo Forestal
(CIF) de reforestacién y el de conservacion, que
incluird &reas en proceso de regeneracion natural. Las
CAR deberéan destinar un porcentaje del recaudo, por
concepto de tasas de utilizacibn de aguas, a
proyectos de restauracion y recuperacion de
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ecosistemas criticos para el mantenimiento del

recurso hidrico.

Ley 223 de 1995
“expedicién de
normas sobre
racionalizacion
tributaria”

Reglamentada
por la Ley 900 de
1997

Articulo 253. Del estatuto
tributario

Articulo 2: Certificado de
incentivo forestal

El certificado de incentivo forestal - CIF, podra ser
utilizado para compensar los costos directos e
indirectos en que incurra un propietario por mantener
dentro de su predio ecosistemas naturales boscosos
poco o nada intervenidos, como reconocimiento a los
beneficios ambientales y sociales derivados de éstos

Ley 2 de 1959

Sobre economia
forestal de la

Nacién y
conservacion de
los recursos
naturales

Articulos 7, 10, 11, 13, 16

La ocupacion de tierras baldias estara sujeta a las
reglamentaciones que dicte el Gobierno con el objeto
de evitar la erosién de las tierras y proveer la
conservacion de las aguas.

El Gobierno podra también usar de facultades
similares para aquellos casos en que sea necesario
adelantar practicas de conservacion y mejoramiento
de los suelos
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Ley 658 de 2008
Cabdigo de Minas

Articulo 34. Zonas
excluibles de la mineria.

No podran ejecutarse trabajos y obras de exploracion
y explotacion mineras en zonas declaradas y
delimitadas conforme a la normatividad vigente como
de proteccion y desarrollo de los recursos naturales

Sentencia C-339
de 2002

Articulo 122. Zonas | renovables o del ambiente y que, de acuerdo con las
Mineras Indigenas. disposiciones legales sobre la materia, expresamente
excluyan dichos trabajos y obras.
. Los Parques Naturales Nacionales, los Parques
Inciso segundo. Las

zonas de exclusion se
encuentran integradas por
las siguientes areas:

Naturales Regionales y las reservas forestales, que
son zonas protegidas por las leyes vigentes, también
tienen proteccion constitucional los ecosistemas
integrados por vegetacion original que no siempre
forman parte de parques naturales”.

Decreto 1454 de
1942

Articulo 11.

Articulo 13.

“Los establecimientos de crédito oficial o semioficiales
no podran hacer operaciones de préstamo, para fines
agricolas o pecuarios, a plazo mayor de cinco afios,
sin que el propietario de predio se obligue
expresamente a destinar una parte de él, no inferior al
cinco por ciento (5%), para la siembra y cultivo de
arboles en las lineas divisorias de sus predios o en la
zona forestal protectora de los mismos, a menos que
acredite estar cumplidos estos requisitos”.

“Declérase de interés social o de utilidad publica para
el desarrollo agropecuario e industrial del pais, los
trabajos de reforestacion e hidroldgico - forestales en
la zona forestal protectora, como también la
explotacién técnica de los bosques o0 montes tanto
privados como publicos”.

Adicional a las anteriores leyes y decretos y con miras a concretar el manejo
sostenible de los bosques, el Estado cred el Plan Nacional de Restauracion,
donde agrupé tres enfoques de implementacion: la restauracién ecoldgica, la
rehabilitacion y la recuperacion de areas disturbadas; las cuéles se ejecutaran
de acuerdo con el tipo de intervencién, el nivel de degradacion del area
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afectada y el objetivo de restauracion. Para su ejecucion, este plan propone la
participacion de las autoridades ambientales, las entidades del Sistema
Nacional Ambiental — SINA, los sectores productivos, las entidades
territoriales, las instituciones educativas, los usuarios del recurso en general y
la sociedad civil (Ministerio del Medio Ambiente, 2000;; Departamento
Nacional de Planeacion 2014 — 2018; Ministerio de Medio Ambiente, 2015).

Por otra parte, el Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social - CONPES
2834 de 1996, propone la Politica de Bosques el uso sostenible de éstos, su
zonificacion y el ordenamiento de las areas boscosas, ademas el Estado busca
promover la proteccion de los bosques mediante mecanismos que incentiven
la conformaciéon de nuevas reservas privadas. También el documento
CONPES 2953 de 1997, establece la distribucion de recursos del certificado
de incentivo forestal de conservacion, mediante la promulgacion de la ley 223
de 1995 certificado de incentivo forestal por conservacion— CIF y reglamentada
por la Ley 900 de 1997.

Finalmente, el documento CONPES 3125 de 2001, mediante el instrumento
Plan Nacional de Desarrollo, pone en marcha programas de zonificacion,
conservacion y restauracion de ecosistemas entre otros enfoques, con el fin
de definir un manejo sostenible de la biodiversidad asociada a los bosques.

Adicionalmente, se deberia aplicar y evidenciar a nivel nacional, el articulo 45
de la ley 99 de 1993, donde se indica que se debe compensar de forma
monetaria, aquellas actividades asociadas con impactos ambientales del
sector eléctrico por generacion de energia hidroeléctrica o termoeléctrica.
Estos recursos que deben ser ejecutados por las Corporaciones Autbnomas
Regionales para el fin propuesto, también deberian ser auditados por un ente
controlador estatal, de tal manera que se verifique la ejecucion y seguimiento
del proceso de restauracion.

No obstante, aunque existe la normatividad estatal para proteger ecosistemas
estratégicos y restaurar areas degradadas, existe un desestimulo a la
conservacion mediante el otorgamiento de licencias ambientales para el
desarrollo de proyectos industriales: mineros, maderables, carbén y de otros
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recursos del subsuelo en é&reas de interés publico. Este proceso de
irresponsabilidad estatal, aumentaria la deforestacion en las zonas con
presencia de areas protegidas de bosques como lo es el sistema de cordilleras
de los andes; lo cual se considera una violacién al derecho colectivo y al
ambiente sano, tal como se declara en la Constitucion Politica Nacional de
Colombia; sumado a esto, el Estado no esta garantizando la participacion de
la comunidad en la toma de decisiones y/o en la generacion de alternativas
que ayuden a la solucién de los asuntos que los afectan.

Finalmente, de acuerdo con las leyes, decretos e instrumentos para llevar a
cabo la restauracion ecolégica de nuestro pais, se considera que el Estado
debe imponer medidas judiciales efectivas sujetas a la normatividad vigente.
Ademas, se deberia individualizar y multar de manera monetaria aquellos
procedimientos relacionados con la afectacion de los ecosistemas estratégicos
que se ubiquen en éareas privadas. Por el mismo lado, los instrumentos
econdmicos que se destinan para la proteccion se deben materializar para las
areas determinadas como estratégicas o siendo el caso; las Empresas que
tienen licencia ambiental para el aprovechamiento de recursos naturales en
tales areas; deben compensar en forma monetaria a propietarios de predios
de influencia del aprovechamiento (bien sea minero, forestal, del suelo,
subsuelo, entre otras).
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43. PASOS PARA REALIZAR RESTAURACION ECOLOGICA ACTIVA.

La restauracion ecoldgica de areas perturbadas precisa la implementacion de
técnicas de reposicion basadas en conceptos claros y ajustables de la
ecologia, de tal modo que aporten con el tiempo, desarrollar una estrategia de
restauracion que responda al restablecimiento de ambientes degradados de
tal modo que garantice su sostenibilidad (Barrera; et al. 2007).

Para realizar un tipo de restauracion activa, se requiere tener claridad de la
necesidad de restauracion en la zona, tener conocimiento claro de la
biodiversidad de la zona de interés antes de la alteracion, tener claras las
funciones y composicion mas importantes del ecosistema como lo son: si son
corredores bioldgicos, los servicios ecosistémicos que presta , las especies
pioneras que se podrian establecer, entre otros; ademas conocer las causas
qgue originaron la alteracion, los aspectos socioecondmicos de la zona de
influencia, tener claridad en cudles son las metas y objetivos de la restauracion
y finalmente establecer procedimientos de monitoreo y evaluacién (Pequefio
et al. 2016).

La restauracion ecoldgica activa, de areas disturbadas se desarrolla en tres
fases: 1) la planificacion, 2) el desarrollo de la capacidad técnica mediante
proyectos piloto llevando a cabo protocolos; y 3) el monitoreo de los proyectos
implementados mediante un sistema de informacion. Ademas, precisa que son
tres enfoques en la implementacién que dependen del tipo de intervencion, del
nivel de degradacién del area y del objetivo de restauracion: la restauracion
ecologica (busca restablecer la funcién del sitio como también sus
componentes, estructura y complejidad, es decir, busca un manejo integral de
los aspectos relacionados con el espacio degradado, tratando de devolver al
ecosistema las condiciones y funciones lo mas cercanas a las previas a la
degradacion), la rehabilitacion (mejoramiento del ecosistema desde un estado
degradado sin tener como objetivo final obtener el ecosistema original, es
decir, centra sus esfuerzos en el conocimiento de los principios y causas de la
degradacion de los sistemas naturales) y en la recuperacion de ecosistemas
se pretende restablecer las funciones del ecosistema en el cual parte o toda la
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diversidad se ha perdido . Se precisa también que el proceso de restauracion
ecolégica debe tener como minimo tres enfoques: social, econémico y
cientifico — técnico (Ministerio del Medio Ambiente, 1999, Vargas, 2010;
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015;).

De acuerdo con varios autores, uno de los pasos mas relevantes para iniciar
con el proceso de restauracion ecologica, consiste en definir y aprender a
propagar especies nativas que representen las caracteristicas biologicas y
ecolégicas mas adecuadas para cada zona con sus condiciones ambientales
respectivas, las cuales se pueden escoger de acuerdo a: sus caracteristicas
morfologicas, requerimientos climéticos, nutricionales, velocidad de
crecimiento, alto porcentaje de germinacion, tipo de propagacion, entre otros
(Cantillo; et al. 2007; Carranza, 2016). También se deberia suponer la
restauracion como un ingreso a las condiciones existentes en las comunidades
naturales originales de cada zona, logrando nuevamente algun grado de
estabilidad sin necesidad de manejos posteriores. Ademas, es importante
considerar la eleccién de las especies a establecer de acuerdo a la utilidad que
ésta ofrece a la poblacion local (Vasquez, et al. 1999).

La restauracion de un ecosistema es un proceso que requiere definir y seguir
unas estrategias de forma planificada y controlada. Es asi, como varios
autores definen los pasos o metodologias a seguir, de manera que se
encamine el proceso y que finalmente se cumplan los objetivos planteados
para lograr la restauracion:

De acuerdo con Meli, et al. (2011) y Comin, (2002) la restauracién ecoldgica
consta de las siguientes etapas:

1. Diagnéstico: donde se debe definir la ubicacion, conocer la tenencia de
la tierra en la zona para la toma de decisiones, cuales son los factores
de degradacion, personas o comunidades involucradas en el proceso
de restauracion y recursos humanos, financieros y tecnoldgicos.
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Definicién de objetivos: definir cuél es el ecosistema de referencia y

determinar cuales son las necesidades de restauracién. Deben ser
concretos, medibles, alcanzables y verificables.

Herramientas de restauracion: definir la escala, tamano, evaluar la

disponibilidad de recursos.

Implementacion: ejecutar la restauracion ecoldgica, realizar actividades

de control y direccionar de acuerdo a las metas trazadas.

Seguimiento  de las actividades: el cual consiste en hacer

mantenimiento y monitoreo permanente de indicadores. Ademas, se
debe evaluar los resultados de la restauracion; que comprende a la vez:
mejora de las técnicas de restauracion y redefinicién de objetivos.

Documentacion y comunicacion: es importante compartir los resultados

con la comunidad, difundir la informacién y experiencias con otras
empresas interesadas en la restauracion.

Por otra parte, Hobbs y Norton (1996), afirman que, para lograr el éxito en la
restauracion ecoldgica, hay que seguir unos pasos fundamentales que son:

1.

Identificar y tratar las causas y procesos responsables de la

degradacion del ecosistema, donde se debe identificar las causas que

originan la degradaciéon (antrépicas o naturales), para saber cémo
abordar el proceso de restauracion.

Definir los objetivos de restauracion, los cuales deben ser medibles y
alcanzables en corto tiempo.

Implementar metodologias adecuadas para lograr los objetivos, de tal
manera que se caractericen por ser sencillas y que involucren la
comunidad en el desarrollo de las mismas.
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4.

Incorporar metodologias desarrolladas con éxito, donde se debe incluir
en la aplicacion de las tareas de recomposicion, practicas que se hayan
desarrollado con éxito en la restauracion de ecosistemas con
caracteristicas medioambientales similares.

Evaluar el grado de éxito y monitoreo al proceso de restauracion, ya
que es importante evaluar la efectividad del proceso de restauracion,
de forma tal que se evalie el cumplimiento de las metas trazadas
mediante un monitoreo periddico.

Asi mismo, de acuerdo con Barrera, et al. (2007), los pasos a seguir en un
proyecto de restauracion son los siguientes:

1.

Definir_el objetivo de la restauracién; se definen de acuerdo al area
disturbada, a los recursos economicos disponibles y a los
requerimientos de la comunidad.

Zonificacion del area a restaurar; se debe caracterizar el area
disturbada, cuando ésta sea mayor a una hectarea.

Caracterizacion fisica, bidtica y social del sistema disturbado; es decir,
tener conocimiento de la composicion y el estado actual desde estos
tres aspectos.

Definir factores tensionantes v limitantes del proceso de restauracion;
reconocer los obstaculos y factores internos y externos que limitan el
desarrollo normal de las actividades de restauracion.

Definir los factores que pueden acelerar la actividad de restauracion;
donde se debe reconocer los factores externos e internos que potencian
el proyecto de restauracion.

Implementar _las técnicas y estrategias para el desarrollo _de la
restauracion; es decir, deben ser implementadas acorde con los
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objetivos trazados, la zonificacion, la caracterizacion biodtica y los
factores tanto limitantes como potenciales.

7. Sistema de evaluaciéon vy sequimiento; es decir, definir las variables a
utilizar para evaluar el éxito del proyecto.

8. Participacion comunitaria; se debe involucrar a la comunidad local en el
proceso de la restauracion, desde la etapa inicial del diagndstico,
pasando por la ejecucion y en la evaluacion.

Este dltimo autor, también asevera que se deben hacer montajes de
experimentos, que permitan analizar los resultados obtenidos y de esta forma
poderlos replicar en otras zonas con iguales caracteristicas ambientales.

Es importante resaltar, que otros autores como Calle, et al. (2007) han
propuesto pasos metodoldgicos para la conservacion y restauracion ecolégica
de poblaciones de plantas vulnerables de paisajes ganaderos degradados los
cuales se comparten a continuacion:

1. Tener conocimiento preliminar de la vegetacion (arboles, arbustos,
bejucos, lianas) de la zona, donde se pretende realizar la restauracion;
donde se debe escoger un grupo de especies focales de interés de
conservacion, de acuerdo con el grado de amenaza al que estén
sujetas.

2. Marcar los individuos y clasificarlos por edad: marcacion de individuos
de adultos y plantulas en las poblaciones naturales (Bosques o
remanente boscosos).

3. Definir la estructura poblacional natural mediante la marcacion y
medicion periddica de individuos de todas las clases diamétricas.

Realizar revision fenoldgica periodica a los arboles marcados.

4. Delimitar parcelas de regeneracion para evaluar la supervivencia y
crecimiento.
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5.

Finalmente, realizar ensayos de restauracion en los paisajes ganaderos
degradados con las especies focales evaluadas y hacer monitoreo de
supervivencia.

Finalmente, Vargas (2010) define trece pasos en cuatro fases, para llevar a
cabo el proceso de restauracion, los cuales han sido propuestos de acuerdo
con las bases teéricas y conceptuales de este proceso ecoldgico y
experiencias de restauracion de diferentes ecosistemas a nivel mundial:

Fase diagndstica

1.

Definir el ecosistema: en este paso se debe tener el conocimiento pleno

de la region, su historia, sus caracteristicas, tipo de ecosistema, entre
otros.
Evaluar el estado actual del ecosistema: se evalla las caracteristicas

previas y sus condiciones actuales para definir los objetivos de la
restauracion.
Definir niveles de organizacion: se debe puntualizar la composicién y la

estructura actual del ecosistema a restaurar.
Establecer escalas y grado de disturbio: este paso propone clasificar los

disturbios que sufren los ecosistemas de acuerdo a su severidad.

Fase diagndstica experimental

5.

6.

Consolidar la participacion comunitaria: es importante implementar el

manejo ambiental con las necesidades de la poblacion local.
Evaluar el potencial de regeneracién: se requiere evaluar la

disponibilidad, ubicacion y abundancia de especies en la region.
Definir_los limitantes para la restauracion ecoldgica: definir hasta que
punto se puede garantizar la recuperacion de un area, de acuerdo al
reconocimiento de las condiciones actuales.

Seleccionar las especies adecuadas para la restauracion: el éxito y la
satisfaccion que se logra en los procesos de restauracion depende de
la seleccion de las especies a utilizar.
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9. Propagar y manejar las especies: garantizar la propagacion y
crecimiento permanente de las especies seleccionadas.

10. Seleccionar los sitios a restaurar: donde se debe seleccionar el lugar
donde se realizara el proceso de restauracion de acuerdo con ciertos
criterios como: accesibilidad, grado de alteracion, estado del suelo e
hidrologia, entre otros.

11.Disefiar estrategias de superacion de barreras de la restauracién: es
necesario desarrollar técnicas fisicas, quimicas y biolégicas para
suprimir o atenuar los factores de degradacién ambiental.

Fase de monitoreo:

12.Monitoreo del proceso de restauracion: se debe disefiar un método y/o
variables de evaluacién y seguimiento, en el espacio y en el tiempo.

Fase de consolidacion:

13. Consolidar el proceso de restauracion: evaluar si el proceso de
restauracion cumple los objetivos trazados.

Por otra parte, es importante mencionar, que no todas las acciones pueden
favorecer los procesos de restauracion ecoldgica; algunos autores manifiestan
gue se pueden presentar impactos negativos en los programas de restauracion
de ecosistemas relacionado con el establecimiento y propagacion de especies
vegetales exoticas, las cuales adquieren el caracter de especies invasoras lo
que se traduce en la presion que éstas ejercen sobre la regeneracion natural
mixta inhibiendo su crecimiento. Ailaden que, para el sostenimiento de los
programas de restauracion de zonas degradadas, se debe implementar un
control de las especies exoticas que permita aumentar el aporte de
componentes nutricionales a las especies nativas producto de la regeneraciéon
natural, para que se logre una cobertura vegetal con caracteristicas similares
a la vegetacion original (Ceccon, et al. 2016).
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También es de resaltar, un concepto claro acerca del objeto y la viabilidad de
la restauracién ecolégica, ya que para algunos es un negocio porque se
direccionan y se otorgan presupuestos en ocasiones altos, dedicados a los
programas, lo que se traduce en poco control sobre la ejecucidn, escasos
resultados y también poca efectividad de los mismos; otra variable
desfavorable en el desarrollo de programas de restauracion tiene que ver con
la busqueda de beneficios econdmicos, publicidad e imagen, por parte de
organismos publicos, entidades privadas, con y sin animo de lucro,
asociaciones culturales y grupos organizados, argumentados en un sincero
deseo de recuperar ambientes degradados, pero los esfuerzos se traducen en
escasos rendimientos y en poca gestion ambiental (Comin, 2002; Ollero,
2011).

Por otro lado; segun Maglianesi, (2011) el proceso de restauracion ecoldgica
no se realiza a través de pasos metodologicos, ya que considera que se realiza
desde un campo donde hay poco conocimiento teérico disponible, en el cual
se presenta un proceso de aprendizaje empirico de prueba — error, mediante
la utilizacion de experimentos sin control, es decir, la restauracion ecoldgica
no sigue un plan de accién definido. Asi mismo, Calle, et al (2002) considera
que en la restauracion de ecosistemas no se ve claro un sistema
organizacional transparente, ni un marco regulatorio adecuado, ni una
estructura de gobernanza que permita avanzar hacia el logro de la meta que
permita alcanzar el objetivo de la restauracion.

De otro lado, se determina que el aporte de los servicios asociados a los
ecosistemas restaurados, se consideran en un nivel inferior a los servicios
asociados a los ecosistemas naturales, dicho de otro modo, los rendimientos
de bienes y servicios del bosque suelen ser mas dindmicos evitando la
degradacion de éstos (PNUMA, 2010).

Finalmente, se puede concluir que aparte de implementar estos pasos
sugeridos por diferentes autores para alcanzar con éxito un proceso de
restauracion; es prioritario que el estado y las entidades ambientales
establezcan protocolos de monitoreo que deben ser paralelos al plan nacional
de restauracion y que permitan medir periédicamente las areas restauradas,
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las metas y/o variaciones de restauracion real en el tiempo; y determinar que
éstas sean consideradas como Sistemas locales y/o departamentales de areas
protegidas (SILAP, SIDAP) administradas por los entes municipales, las CAR
0 hagan parte de las reservas de la sociedad civil. Ademas, debe disponer de
recursos necesarios para que la inspeccién y vigilancia sea de forma efectiva
a los recursos naturales y a las actividades medioambientales que se deriven
de su uso.
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4.4. ALTERNATIVAS POTENCIALES PARA LA RESTAURACION DE
ECOSISTEMAS DEGRADADOS.

A modo de introduccion, la influencia humana, sumado a la alta presion que
ejerce el ganado en las zonas que se consideran de ampliacion para la
agricultura convencional, transforma los paisajes de tal manera, que los
ecosistemas y las areas de bosque son reemplazadas por extensas zonas de
pasto y cultivos agricolas, originando con ello cambios en los ecosistemas de
manera irreversible, contribuyendo en gran medida a que las perturbaciones
sean mas frecuentes (Jaksic, et al. 2015).

Considerando las consecuencias que ejerce la poblacion y la produccion
mediante el uso de tierras, aumentando asi las areas degradadas, se hace
necesario adoptar medidas que aminoren los dafios ambientales y que
establezcan métodos o herramientas de manejo de las coberturas vegetales
que ayuden a la rehabilitacion del suelo y que contribuyan al sostenimiento de
los factores ambientales asociados (Lamprecht, 1990; Departamento
Administrativo del Medio Ambiente — DAMA, 2004).

Asi, la restauracion de ecosistemas degradados se puede realizar mediante el
desarrollo de actividades agroforestales y forestales y como lo son: sistemas
agroforestales, corredores biologicos y reforestacidon protectora, entre otras;
que tienen como fin recuperar las areas que han sido disturbadas por
diferentes procesos bien sea naturales o antrépicos, ademas pretenden
mediante la revegetalizacion, mantener la biodiversidad logrando mantener o
generar conectividad entre los fragmentos o parches que se encuentran
aislados; permiten ademas conservar los suelos mediante la generacion de
cobertura vegetal que incide en la proteccion contra la erosion, aumentar el
refugio de especies de aves, mamiferos y otras especies, como también
proveer fuentes maderables y no maderables, conservar fuentes de agua,
entre otros beneficios (Schulte, et al. 1992).

En este sentido, varios autores determinan que para lograr la restauracion de
ecosistemas degradados se pueden implementar algunas herramientas de
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manejo del paisaje como son: cultivos mixtos, bancos de proteina, cultivos
multiestrato, arboles aislados en potreros, cercas vivas, reforestacion
protectora, corredores biologicos. Para nuestro estudio, nos enfocaremos en
algunas herramientas de restauracion ecoldgica como son los sistemas
agroforestales, los corredores bioldgicos y la reforestacion protectora.

Con respecto a los sistemas silvopastoriles (arboles asociados con pastos, los
bancos forrajeros, las cercas vivas, etc.), se consideran que son de gran
beneficio en los procesos de restauracion ecoldgica; y su implementacion
favorece de manera significativa al medio ambiente, mediante las siguientes
funciones ecosistémicas: el mejoramiento en calidad y cantidad del recurso
hidrico, la conservacion de la biodiversidad para la provision de servicios
ecosistémicos, minimiza la accién directa de los rayos del sol, impactan
positivamente en la infiltracion y aumento de la retencion de agua en zonas de
pendiente, disminuyen la contaminacion de las aguas, protegen los suelos
contra la erosion, contribuyen a la captura de gases de efecto invernadero;
como también, a la polinizacion y dispersibn de semillas que
consecuentemente serviran de habitats y fuente de alimentacion para muchas
especies de fauna silvestre, posteriormente se dispersaran en el mosaico de
paisajes en proceso de restauracion y por consiguiente, favoreceran al control
de plagas y enfermedades, lo cual redunda a un mayor rendimiento de
produccion de biomasa en areas de cultivos anexos (Cenicafé, 1999; Beer; et
al. 2003; Alonso, 2011).

Es decir, los sistemas agrosilvopastoriles deben ser una herramienta adicional
gue deben ser agregados en el manejo del paisaje implementados de forma
tal, que aumenten la cobertura arbérea, permitan amortiguar y conectar las
areas protegidas con el fin de mejorar la calidad del habitat, emprender
acciones que mejoren las caracteristicas del entorno, lograr la conservaciéon
y la proteccién de los fragmentos de bosques remanentes y que brinden
condiciones adecuadas para la sostenibilidad de zonas que aporten elementos
alimenticios para las especies, lograr su subsistencia y su reproduccion (Beer,
et al. 2003; Cenicafé, 2012; Murgueitio, et al. 2015).
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Por otra parte, los sistemas integrados de produccion, no solo generan
ingresos adicionales al nucleo familiar, sino que también permite aprovechar
al méximo los nutrientes del suelo, proveer sombra temporal a los cultivos,
mantener el paisaje natural para fines ecoturisticos, el mejoramiento del
paisaje, conservar los sistemas hidrolégicos, ademas permiten reducir la
vulnerabilidad de los sistemas productivos, entre otros beneficios (Ortiz, et al.
2006; lbrahim; et al. 2006; Ania, et al. 2010; IDEAM, 2011).

Otras herramientas de restauracién ecologica, son los corredores biol6gicos y
la reforestacion protectora, las cuales se especifican como las areas que, a
través de su ordenamiento planificado, permiten la union entre dos o mas sitios
protegidos (areas protegidas y sus zonas de amortiguamiento), en las cuales
se pueden llevar a cabo actividades protectoras o de produccion sostenible,
mediante arreglos que faciliten su uso selectivo (Velasquez, 2015).

El establecimiento y conservacion de arboles en la franja de transicion entre
las zonas de produccion y el bosque, deben propiciar el enriquecimiento
vegetal, lo que conlleva a mejorar la conectividad ecoldgica, mantener los
bienes y servicios ecoldgicos, asi como garantizar la permanencia de especies
vegetales de gran valor ecoldgico; logrando mantener el intercambio genético,
la conservacion y aumentar y/o mantener la riqueza y la diversidad. El
establecimiento de los corredores biolégicos es un método de conservacion
de gran impacto como medida de recomposicion de ecosistemas (Calle, et al.
2002; Cantillo, et al. 2007; Velasquez, 2015).

La preservacion de la biodiversidad ser& posible si se materializa y se orienta
el esfuerzo a trabajar en el establecimiento de coberturas dominantes para el
manejo del paisaje, como lo son: los bosques secundarios, los
agroecosistemas y los sistemas de aprovechamiento racional de los recursos
naturales; como también, el establecimiento de corredores biolégicos. Esta
Gltima iniciativa de conservacién se debe complementar en las tierras privadas
y comunales, e incluirlas como nuevas areas de reserva mediante la definicion
de estrategias de conservacion orientadas a la preservacion, ademas su
implementacion surge como respuesta a un proceso de integraciéon en materia
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ambiental y da pie para impulsar la creacibn de mas areas protegidas en
instancias regionales (Brown, et al; 2001).

Dicho de otra forma, las carreteras biolégicas o corredores biolégicos se
consideran una herramienta de conservacion indispensable, que tiene como
fin principal conectar poblaciones naturales y fragmentos de bosque mediante
el establecimiento de especies vegetales protectoras; su implementacion
requiere de un analisis previo con respecto a lo que queremos conectar, definir
variables como por ejemplo si hay presencia de especies que siguen una ruta
y trayecto de movilidad; se debe tener claro qué se esta conectando, definir
una relacion a nivel costo — beneficio; de esta forma definir con cierta precision
las rutas de conectividad a implementar, de acuerdo a la definicién previa del
objeto de conservacion que lleve en dltima instancia a lograr la meta de
garantizar la conectividad, la conservacién de los servicios ecosistémicos, asi
como restaurar la integridad y funcionalidad de los ecosistemas (Van Der
Hammen, 2003; Ania, et al. 2010; Rico, et al. 2017).

De igual forma, la construccion de los corredores biologicos debe estar
integrada a los criterios de conservacion contemplados en los planes de
desarrollo estatal, departamental y municipal; su disefio y monitoreo se debe
centrar en las areas focales y prioritarias para la conservacion, lo cual se logra
a través de la participacién comunitaria, planificar las acciones encaminadas a
definir criterios de planificacion local, coordinar acciones para el logro de las
metas, asi como impulsar a través de referentes justificables otras practicas
de uso sustentable de la biodiversidad (Eccardi; 2003).

Por ejemplo, la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (Fondo
Nacional del Café - FNC) ha implementado la silvicultura como alternativa de
produccion en la zona marginal de la region cafetera”, y su fin principal es
disefiar e implementar corredores biolégicos, los cuales tendran como funcién
principal establecer nicleos forestales que permitan recuperar o mantener la
conectividad con las areas protegidas ya existentes, tanto a nivel local como a
nivel regional, de igual forma, para lograr el aumento de la capacidad de
recuperacion de la biodiversidad que facilite a algunas especies animales y
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vegetales migrar y adaptarse a otras condiciones medioambientales (PNUMA,
2010; Parques Nacionales Naturales de Colombia, et al. 2012).

Finalmente, otra herramienta de manejo del paisaje es la reforestacion
protectora, su principal objetivo tiene que ver con el conocimiento de aspectos
detallados de las especies a utilizar como son: la constitucion de las especies,
requerimientos de suelo, aspectos climaticos, fisiologia, la composicion
quimica y los requerimientos nutricionales, relaciones interespecificas, entre
otras; que determinan el crecimiento, la sobrevivencia y la capacidad de
resistencia, ademas de impulsar procesos de regeneraciéon natural que tiene
como fin principal, aumentar el area con cobertura vegetal para facilitar de esta
forma las vias de conectividad, como también amortiguar los procesos de
degradacion, mantener la diversidad, entre otros beneficios (Villar, et al. 2008;
Figueroa; et al. 2009; Zuluaga; et al. 2011; Mora, et al. 2015).

Es importante mencionar, que no es lo mismo tener un bosque producto de la
restauracion ecoldgica, que tener un bosque nativo y sus servicios asociados,
la restauracion ecologica no busca recuperar la situacion original de un
ecosistema, toda degradacibn ambiental severa conlleva a una pérdida
irreversible, pero el ecosistema tiene “memoria ecologica” y conserva
informacion parcialmente codificada en su estructura y funcionamiento, de
forma tal que puede activarse y/o perdurar en los procesos activos que se
emprendan (Bengtsson, et al. 2003).

Finalmente y a modo de conclusién de lo que se comparte en este capitulo, se
considera que, para iniciar los programas de restauracion ecolégica mediante
las estrategias mencionadas, se deben tener presente las condiciones
ambientales y ecologicas de cada zona; y a partir de ahi, poder formular
estrategias de manejo y proteccion, que consideren la variabilidad ambiental.
Es necesario ademas, contar con suficiente informacion que indique lo que se
debe conservar y definir donde se deben localizar los corredores biol6gicos
con el fin de recuperar la conectividad, ademas presentar un mapa ecoldgico
general bien estructurado, que sera base fundamental para ajustar los planes
de ordenamiento territorial.
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Es importante tener presente, que la pérdida de habitats y la fragmentacion de
ecosistemas son consideradas graves amenazas para la conservacion de la
diversidad biologica; por consiguiente, dicho detrimento dificulta el intercambio
genético y reduce el aporte de servicios ambientales; como también, minimiza
la cobertura vegetal haciéndola menos heterogénea, lo que redunda en menos
biodiversidad, disminucion de las poblaciones que son dependientes de
recursos especificos, las cuales se vuelvan tan pequefias que quedan
expuestas a la extincion (Van Der Hammen, 2003; Rico, et al. 2017;). Asi, es
necesario que para sostener o mantener la diversidad, se apunte directamente
a la conservacion de parches de bosque nativo mediante estrategias de
“conectividad”, a través de sistemas agroforestales, corredores biologicos y
reforestacion protectora.
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4.5. ALGUNOS CASOS DE RESTAURACION ECOLOGICA DE BOSQUES
ANDINOS EN COLOMBIA

De acuerdo con el documento del Programa para el Manejo Sostenible y
Restauracion de Ecosistemas de la Alta Montafia Colombiana, el
planteamiento de la importancia a nivel mundial de las montafias, se presentd
en 1.992 Rio de Janeiro en la conferencia de la Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el desarrollo (CNUMAD). Adicionalmente, el documento
argumenta que el Consejo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM), seleccion6 el tema de los ecosistemas de montafia como uno de los
programas estratégicos de desarrollo sustentable en la Region Andina por
medio de proyectos y programas ambientales dirigidos al desarrollo sostenible
en zonas de bosques humedos neotropicales en Latinoamérica (Ministerio del
Medio Ambiente, 2002).

Los hotspots o “puntos calientes de la biodiversidad definidos para los Andes
Tropicales son incomparables por la alta biodiversidad, por la riqueza de
especies y el grado de endemismo. Cuenta con al menos la sexta parte de la
vida vegetal del planeta, incluida las especies de plantas vasculares, la mayor
variedad de anfibios, aves, mamiferos y reptiles; ademas de su reconocimiento
por la diversidad cultural (Michele, et al; 2015).

Los bosques Andinos o bosques de niebla, corresponde a los bosques de
montafia lluviosos situados en los Andes y son propios de Colombia, Ecuador,
Venezuela y parte del Peru. En Colombia, el bosque andino se caracteriza por
la presencia constante de niebla y formaciones vegetales que se consideran
Unicas e indispensables; y tiene entre sus funciones principales: la regulacion
del flujo hidrico y servir de albergue para una amplia variedad de especies
vegetales y animales tanto endémicas como nativas. Los bosques andinos en
Colombia estan distribuidos generalmente en las laderas de las cordilleras
oriental, central y occidental y sus estribaciones, como también, en otras
formaciones vegetales no asociadas a las cordilleras; en éstos bosques la
vegetacion ha sido sometida a una gran presion debido a la expansion de la
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frontera agricola y ganadera (WWF, et al. 2001; Cantillo, et al. 2009; Michele,
et al. 2015).

Todas las formaciones andinas y asociaciones boscosas ubicadas a lo largo y
ancho del territorio colombiano, albergan gran cantidad de diversidad en
aspectos como: flora, mamiferos, invertebrados y existe una relacion estrecha
con las formaciones adyacentes de las tierras bajas de los valles de las
cuencas de los principales rios (WWF, et al. 2001).

Es importante tener presente, que los bosques andinos en Colombia hacen
parte de diferentes zonas de vida segun la clasificacion de Holdridge (1967),
gue se categorizan de acuerdo con la agrupacion e interaccién de una serie
de caracteristicas bidticas y abidticas. Estas zonas de vida se manifiestan en
una variada disposicion de formas y paisajes que permiten la tipificacion de las
coberturas vegetales, su estructura, distribucion de las especies; los cuales a
su vez estan determinados por factores como el clima, el suelo, el subsuelo,
la inclinacion y la exposicion solar; ademas de las mdltiples interacciones entre
los sistemas bidticos (Rangel, et al. 1985, 2000, 2015).

Adicionalmente, las zonas de vida estan determinadas por pisos altitudinales,
y de acuerdo con esto, aquellas altitudes donde predominan estos bosques
también conocidos como selvas andinas y/o bosques de montafia, estan
comprendidas entre los 1.000 metros y los 4.000 metros sobre el nivel del mar.
Esta formacidén vegetal incluye una zona ubicada entre los 1.900 y 2.700
metros sobre el nivel del mar denominados bosques altoandinos, con
presencia principalmente de robledales, bromélias y orquideas (Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt, 2006).

Desafortunadamente, estos ecosistemas boscosos se encuentran
amenazados por una alta fragmentacion progresiva, que es originada por una
intensiva e indiscriminada explotaciéon de los recursos naturales y a la
conversion del uso del suelo para dedicarlo a la agricultura y ganaderia; esto
genera un impacto directo sobre el paisaje y los procesos ecologicos, puesto
gue gran parte de la poblacion Colombiana estad asentada en esta zona (Marin;
et al; 2008).
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Esta presion antropica en los bosques andinos, repercute gravemente en el
tiempo que se requiere para que recuperen su estructura y su composicion
floristica; asi la restauracion de estos bosques puede tardar entre 150 y 200
afos; siendo mas rapida la recuperacion de areas mas pequefas o claros que
se crean mediante la implementacién de la agricultura migratoria Brown, et al.
(2001).

Ahora bien, de acuerdo con la importancia ecoldgica de estos bosques y a su
aporte de servicios ecosistémicos, en nuestro pais se han implementado
varios proyectos para lograr su restauracion ecoldgica, los cuales se
expondran algunos casos a continuacion:

Por ejemplo, en el departamento de Cundinamarca, se llevd a cabo un proceso
de restauracién ecoldgica en la Reserva Forestal Carpatos, ubicada en
estribaciones de la cordillera Oriental de Colombia entre los 2.600 y los 3.000
msnm. Uno de los objetivos de este proyecto fue hacer una caracterizacion
sucesional de la vegetacion nativa, con el fin de realizar una restauraciéon
mediante las fases de preparacion, ejecucion, sistematizacion y andlisis de la
informacion en areas de la reserva degradadas. A partir de los resultados de
este objetivo, se identificaron etapas del proceso de sucesion natural, lo que
permitié estimular la revegetalizacién natural y el establecimiento de nuevos
individuos buscando etapas sucesionales mas avanzadas. Este proceso de
restauracion se realiz6 mediante el método de plantacion escalonada, para
establecer en una primera fase las especies tolerantes a la exposicion solar y
luego plantar especies tolerantes a la sombra, de esta forma se logré una
asociacion entre diferentes comunidades con diferente estado de desarrollo.
Finalmente, mediante la ejecucion de este proyecto se pudo inferir, que la
composicion floristica y el modelo de asociaciéon entre diferentes especies y
de diferente estado de desarrollo, demuestran no solo la evolucién del proceso
de recuperacién, sino que se convierten en dinamizadoras del proceso y
preparan la zona para nuevas asociaciones vegetales (Cantillo, et al. 2009).

Por otra parte, en bosques Andinos y en ecosistemas aislados del
departamento de Antioquia, especificamente en areas de manejo especial de
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las cordilleras Central y Occidental, se llevd a cabo un programa de
restauracion y manejo sostenible de ecosistemas forestales, con el objetivo de
aumentar la cobertura boscosa en las microcuencas y cuencas abastecedoras
de acueductos veredales y municipales que son tributarias al rio Cauca. Dicho
proceso de restauracion, se llevo a cabo mediante las siguientes acciones: (i)
establecimiento de plantaciones forestales; (i) establecimiento de
enriquecimiento vegetal (iii) establecimiento de cercas vivas (iv) aislamiento de
areas para facilitar la sucesion natural (restauracion pasiva); ademas, en este
proceso se tuvo en cuenta la capacitacion ambiental para la formaciéon de
promotores de la comunidad en las teméticas relacionadas en los literales
anteriores, a fin de coadyuvar en la gestion ambiental de la cuenca
hidrogréafica. Con este proyecto se logré la implementacion de herramientas
de manejo del paisaje en predios publicos y/o privados, mediante el
establecimiento de 120 hectareas de corredores biologicos; 180 hectareas de
enriguecimiento vegetal; 90 hectareas de sistemas agroforestales; 260
hectareas de plantaciones forestales, 140 hectareas de cercas vivas, 20
hectareas de establecimiento de guadua y 200 hectareas de aislamiento
(restauracion pasiva), ademas compra de tres (3) predios para destinacion
ambiental en &rea de reserva y/o zona de abastecimiento de recurso hidrico
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Convenio
Interadministrativo de Cooperacion 02 F — 06, 237 de 2006, FONAM -
CORANTIOQUIA; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
Convenio Interadministrativo de Cooperacion No 06 de 2008. Proyecto
FONAM — CORANTIOQUIA No 347; Gobernacion de Antioquia, Secretaria de
Infraestructura, 2012. CONVENIO CF-20-032 873; Gerencia de Proyectos
Estratégicos — CORANTIOQUIA).

Otro caso de restauracion llevado a cabo en el Suroeste Departamento de
Antioquia, en las estribaciones de la cordillera occidental, cuenca del rio San
Juan; fue la implementacion de modelos de restauracion ecoldgica en areas
criticas de la Reserva Natural Farallones del Citara; dicho programa se
desarrollé con el objetivo de evaluar las mejores combinaciones de especies
en modelos de recuperacion ecologica y lograr beneficios relacionados con la
amortiguacion o freno de procesos erosivos, restablecimiento del régimen
hidrico, de nutrientes, la recuperacion y posterior conservacion de la diversidad
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especificay genética en la zona. Las parcelas de restauracion se establecieron
en dos (2) zonas (zona 1 en la margen del rio La Chaparrala y zona 2 en
afluente del rio Santa Rita) que desaguan al rio San Juan, el cual es uno de
los principales tributarios del rio Cauca en la subregion del Suroeste
Antioquefio. En el montaje de los ensayos se consideraron diferentes
tratamientos 0 modelos que consistieron en el establecimiento de 19 especies
vegetales de los siguientes grupos ecoldgicos: especies pioneras, especies
secundarias y especies climéacicas. Se logro el establecimiento de cuarenta y
ocho (48) parcelas, que representaron un area total de 22,18 hectareas, donde
se lograron resultados positivos con relacién al crecimiento en altura y
diametro de las especies del grupo ecoldgico pioneras, ya que los factores
ambientales presentes en la fase de sucesion fueron adecuados. Por otra
parte, de este proyecto se concluye que se deben generar condiciones
microclimaticas apropiadas, para reproducir de manera oOptima el estado
sucesional de aquellas especies que se van a combinar en los modelos de
restauracion (Corantioquia - Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin, 1999).

Otro caso de un proceso de restauracion, es el que se llevé a cabo en el
Departamento de Caldas, en la Cuenca hidrografica del Rio Chinching,
mediante la consolidacion de un proceso de desarrollo forestal sostenible,
orientado a asegurar la regulacion hidrica, la conservacion de la biodiversidad
y a generar una alternativa de produccion y empleo para la ciudad y la region.
Las metas de este proyecto entre otras fueron: (i) la implementacién de
corredores ambientales para la conservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad; y (ii) el desarrollo de capacidad de organizacion asociativa entre
las comunidades beneficiadas por el proyecto, para el mejoramiento de su
calidad de vida. Los resultados mas relevantes fueron que se establecieron
2.653 hectareas compuestas por: sistemas agrosilvopastoriles,
establecimiento de corredores bioldgicos favoreciendo la conectividad entre
fragmentos de bosque y zona de amortiguacion del Parque Nacional de los
Nevados, como también la adopcion de servidumbres ecolbgicas que tienen
como fin asegurar de algun modo la sostenibilidad en cuanto a la conservacion
de la biodiversidad, la regulacion hidrica, el manejo del paisaje, asi como el
ecoturismo (Acosta et al., 2005).
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Finalmente, a parte de los proyectos de restauracion que se han realizado en
el bosque Andino, también se han realizado estudios donde se evalGa estos
procesos. Por ejemplo en el Departamento de Cundinamarca, en la reserva
bioldgica El Encenillo; la cual fue constituida en al afio 2006 por la Fundacién
Natura, en la que se han adelantado procesos de restauracion activa en el
bosque altoandino con el establecimiento de alrededor de 30 especies
representativas de éste tipo de bosque, en el que se evaluo el proceso de
restauracion, como base para implementar un esquema de monitoreo a largo
plazo. Para lograr esto, se evaluaron parametros estructurales y de
composicion floristica en el bosque mediante actividades de: (i) caracterizacion
de la composicion y estructura de la cobertura vegetal generada a partir de
acciones de restauracion ecologica (i) evaluacién del estado actual y
tendencia sucesional de las coberturas vegetales generadas a partir de
acciones de restauracion (iii) proposicion de un esquema de monitoreo para
las acciones de restauracion ecologica. Asi, una de las conclusiones
generadas con respecto a este proyecto, es que algunas parcelas establecidas
presentan una tendencia hacia el bosque maduro de referencia, aduciendo a
que el manejo mas adecuado en adelante sea la restauracion pasiva, como
también intervenir reas en restauracion aledafias al bosque natural, lo que
permite comparar con mayor detalle los procesos de restauracion que
permitira la mejora de la conectividad del paisaje y el aumento en la oferta de
bienes y servicios (Cuellar, et al. 2017).

Por otra parte, en el Departamento de Antioquia, Parque Natural Nacional Las
Orquideas, se muestra la importancia que debe tener la participacion
campesina para llevar a cabo de manera exitosa los procesos de restauracion
ecologica. De acuerdo con Turbay, et al. (2013) en este proyecto se
identificaron algunos factores que afectaron la participacion campesina en la
restauracion ecolégica en el parque, como por ejemplo: temor por la
expropiaciéon de predios, desconfianza hacia los técnicos, fallas en la
comunicacién, obstaculos econémicos y culturales para limitar la ganaderia,
entre otras. En el proyecto de restauracion ecoldgica se pretendia realizar
mediante dos tareas especificas: (i) aislamiento de areas en terrenos privados
y/o publicos con el fin de propiciar un proceso de sucesion natural mediante la
siembra de especies nativas; (ii) desarrollo de actividades agropecuarias que
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puedan disminuir los impactos ambientales. No obstante, y dada la resistencia
de la comunidad a participar en este proyecto de restauracion, se adaptd una
finca agroecolégica demostrativa para motivar a la comunidad en la
participacion del proyecto.

Finalmente, y de acuerdo con la informacion compartida de estos casos, donde
se relaciona informacion indispensable que da cuenta de los procesos a llevar
a cabo para lograr el desarrollo de practicas de restauracion, se puede concluir
que es importante recopilar y tener bases conceptuales claras sobre la
restauracion ecoldgica en el Bosque Andino, que permitan generar a modo de
ilustracion de qué forma se podria abordar el proceso de restauracibn como
una alternativa que ayude a la recuperacion y mantenimiento de la estructura
y funcion de estos ecosistemas boscosos, con el objeto de que continden
generando bienes y servicios ambientales a la poblacién. Adicionalmente, es
importante tener presente en estos proyectos, el monitoreo continuo de los
procesos de restauracion para verificar que realmente se esté cumpliendo con
el objetivo deseado; como también, involucrar la participacion de la comunidad
para que estos proyectos se mantengan a largo plazo.
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1.

CONCLUSIONES GENERALES

El objeto de una restauracion ecoldgica es restablecer algunos
componentes ambientales que se disminuyeron en los ecosistemas
terrestres, debido a la ocurrencia de fenomenos naturales y/o avenidas
torrenciales, como también al aumento de actividades provocadas por
las actividades conscientes o inconscientes del ser humano.

Existen diferentes recursos normativos relacionados con la proteccién
de los recursos naturales y la restauracion ecolégica de areas
degradadas. Para el Estado Colombiano es claro que debe velar por la
proteccion de la diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de importancia ecologica, como también, planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales. Ahora bien, al Estado le
hace falta herramientas claras de planificacién y evaluacién de impactos
en la administracién de los parques nacionales Regionales y reservas
forestales, ademas, tener reglas claras en administrar areas que no
forman parte de parques naturales denominadas “zonas de exclusion”.

Aungque existe la normatividad estatal para proteger ecosistemas
estratégicos y restaurar areas degradadas, existe un desestimulo a la
conservacion mediante el otorgamiento de licencias ambientales para
el desarrollo de proyectos industriales: mineros, maderables, carbén y
de otros recursos del subsuelo en areas de interés publico. Este
proceso de irresponsabilidad estatal, aumentaria la deforestacién en las
zonas con presencia de areas protegidas de bosques como lo es el
sistema de cordilleras de los andes; lo cual se considera una violacion
al derecho colectivo y al ambiente sano, tal como se declara en la
Constitucion Politica Nacional de Colombia; sumado a esto, el Estado
no estd garantizando la participacion de la comunidad en la toma de
decisiones y/o en la generacion de alternativas que ayuden a la solucion
de los asuntos que los afectan.
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4. Una de las fases para restaurar areas degradadas es definir los actores
involucrados en el proceso e implementar una gestioén colaborativa que
conlleve a definir una vision compartida. Esto permitira establecer
estrategias donde se planifiquen las acciones mas necesarias y generar
los mecanismos econOmicos con los cuales se pueden alcanzar las
tareas enfocadas en encontrar soluciones mas equitativas y sostenibles
en materia social y ambiental.

5. Para que los programas de restauracion ecologica se logren de forma
eficiente y efectiva, se debe hacer una buena planificacion definiendo
claramente el objeto principal de la restauracion basada en pasos
claros, medibles, ajustables que ayuden a generar una estrategia que
se pueda aplicar a otros ambientes degradados.

6. Para lograr la efectividad en el proceso de restauracion, hay que hacer
énfasis en vincular a la comunidad local a hacer parte del proceso, que
incluya desde su etapa inicial de determinar cudal es el ecosistema que
se debe restaurar, de acuerdo a caracteristicas de viabilidad ya
descritas previamente en socializacién. La importancia de impulsar
acciones participativas en los procesos de restauracion de ecosistemas,
conectan a las personas para que hagan parte de la solucion en la
adopcion de alternativas, que apunten al restablecimiento de los
procesos ecologicos de conservacion y mantenimiento de las areas
intervenidas.

7. Con el fin de lograr la recuperacion ambiental y conservacion de la
vegetacion se puede implementar algunas alternativas como lo son:
sistemas agroforestales, corredores biolégicos y reforestacion
protectora, entre otras. Estos sistemas ecoldgicos tienen como fin
principal aumentar la cobertura arbérea y la recuperacion de los
procesos ecolbgicos; como también, permitir la conectividad entre areas
restauradas con las areas de reserva natural, lo cual logra el
desplazamiento y sostenibilidad de las especies de flora y fauna.
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8. En los procesos de restauracion ecoldgica que se han realizado en el
bosque andino colombiano, en cierta medida, se ha logrado alcanzar
las metas trazadas. Ademas, estas experiencias pueden contribuir a
gque se ejecuten otros procesos de restauracion en zonas con
condiciones ambientales similares.

9. Existe informacién bibliografica donde se evidencia que se han llevado
a cabo procesos de restauracion ecoldgica en Bosques Andinos de
nuestro pais, no obstante, aln existen vacios de informacion en las
herramientas metodoldgicas que se pueden implementar para hacer el
seguimiento, monitoreo y evaluacién a largo plazo de los objetivos
planteados para restaurar dichos ecosistemas boscosos.

10.Realmente las cifras de deforestacion, restauracion, sistemas de
monitoreo de la vegetacion nos sefialan unas metas alcanzadas o no
alcanzadas y unos logros o vacios encontrados durante el proceso;
pero existen pocos datos en nuestro pais, acerca de la cuantificacion
de la restauracion de algunos servicios ambientales como: reduccién
del ruido, reduccién de sustancias contaminantes, produccién de
oxigeno por area restaurada o conservada, regulacion hidrica y
restauracion de buenas condiciones fisicas y quimicas del suelo.

A MODO DE RECOMENDACION:

1. La restauracién de ecosistemas claves debe contar con el apoyo
permanente de capital financiero, bien sea por medio del Estado, como
también recursos que provengan de la sobretasa ambiental; estos
recursos deben ser inyectados a los programas de reforestacion y
restauracion; ademas se debe apoyar el programa de incentivos por
restauracion a quienes demuestren recuperacion de servicios
ambientales en areas de manejo especial y ecosistemas estratégicos.
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2. Entre las labores en restauracion en Bosques Andinos, se debe hacer
monitoreo periddico en los procesos de la recuperacion de otros
aspectos ecolégicos como son: flora asociada a las plantas
establecidas, proceso de dispersion de semillas, asi como estimar el
carbono almacenado en areas restauradas con el fin de acceder a
compensacion ambiental. Ademas, se debe contar con informacion
consolidada, completa y organizada que haga trazabilidad de los
procesos reales de los programas de restauracion ecoldgica; toda esta
informacion deberia ser de facil acceso para toda la poblacion.

3. Las compensaciones por pago de servicios ecosistémicos, se deben
hacer a perpetuidad respaldadas por una garantia financiera,
sostenibilidad econdémica y una sélida normatividad, que permitan
realmente la conservacion y recuperacion de los ecosistemas objeto del
plan de compensacion. La compensacion ambiental tiene falencias en
su metodologia, ya que no se llevan a cabo con eficiencia las acciones
encaminadas a la conservaciéon. Asi, falta orientaciones claras que
definan cuando implementar las compensaciones, cual es el tiempo en
el cual se debe realizar la compensacion y la definicién de lineamientos
uniformes para realizarlas.

4. Los fondos ambientales que se generen en pro de la conservacion del
ambiente, deben ofrecer un respaldo financiero para las
compensaciones, de tal forma que se garantice la seguridad, la
trasparencia y que evidencie los efectos positivos en términos de
ganancia de biodiversidad.
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