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Resumen

La Orinoquia colombiana, un ecosistema estratégico para la regulacion climatica e
hidrica, enfrenta procesos de degradacion acelerados como resultado de la expansion
agroindustrial, la ganaderia extensiva y la exploracion de hidrocarburos. Estas dindmicas han
afectado la resiliencia ecoldgica y comprometidos servicios esenciales como la retencion de agua,
la biodiversidad y el secuestro de carbono. En este contexto, la restauracion ecologica surge
como una estrategia fundamental para revertir estos impactos y fortalecer la adaptacion al
cambio climatico. Esta monografia analiza el impacto de diversas estrategias de restauracion
implementadas en la region entre 2015 y 2025 mediante una revision documental cualitativa de
literatura cientifica, estudios técnicos y marcos regulatorios.

Los resultados muestran que enfoques como la restauracion productiva, el manejo
comunitario de humedales y la integracion de especies nativas en sistemas agroforestales han
generado mejoras en la cobertura vegetal, la conectividad ecoldgica y la apropiacion social de los
procesos. La participacion local, la zonificacion adecuada y el monitoreo adaptativo también se
identificaron como factores clave para el éxito. Sin embargo, persisten desafios relacionados con
la escala de intervencion, la continuidad técnica y la financiacion. Se concluye que las acciones
de restauracion han contribuido significativamente a los procesos de adaptacion y mitigacion,
aunque su efectividad varia segun el contexto ecoldgico y social. Se recomienda fortalecer la
planificacion territorial, consolidar redes de aprendizaje entre los actores locales y mejorar la
coordinacion entre la ciencia, las politicas publicas y las comunidades para aumentar la
resiliencia climatica de la region.

Palabras clave: Restauracion, ecologia, resiliencia, ecosistémica, mitigacion.



Abstract

The Colombian Orinoquia, a strategic ecosystem for climate and water regulation, is
facing accelerated degradation processes as a result of agroindustrial expansion, extensive
livestock farming, and hydrocarbon exploration. These dynamics have affected ecological
resilience and compromised essential services such as water retention, biodiversity, and carbon
sequestration. In this context, ecological restoration emerges as a fundamental strategy to reverse
these impacts and strengthen adaptation to climate change. This monograph analyzes the impact
of various restoration strategies implemented in the region between 2015 and 2025 through a
qualitative documentary review of scientific literature, technical studies, and regulatory
frameworks.

The results show that approaches such as productive restoration, community-based
wetland management, and the integration of native species into agroforestry systems have
generated improvements in vegetation cover, ecological connectivity, and social ownership of the
processes. Local participation, appropriate zoning, and adaptive monitoring were also identified
as key factors for success. However, challenges remain related to the scale of intervention,
technical continuity, and financing. It is concluded that restoration actions have significantly
contributed to adaptation and mitigation processes, although their effectiveness varies depending
on the ecological and social context. It is recommended to strengthen territorial planning,
consolidate learning networks among local stakeholders, and improve coordination between
science, public policy, and communities to increase the region's climate resilience.

Keywords: Ecological restoration, climate change, ecosystem resilience, ecosystem

services, Colombian Orinoquia, mitigation and adaptation.
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Introduccion

La Orinoquia es una de las regiones mas ecogeograficas de Colombia, limitadas y
también, una de las mas geograficas en cuanto a multi-capacidades de ecosistemas en el mundo.
Su unicidad ecoldgica tal como lo son los cuerpos de aguas estacionales, sus sabanas con rios y,
asi mismo, la riqueza de flora y fauna con otras cuencas de ecosistemas de aguas (Gonzalez, et
al., 2024, p. 275). Sin embargo, cada década, el equilibrio de los ecosistemas de esa region, tiene
un desequilibrio. Desde la colonizacién de tierras de tipo agropecuarias, la ganaderia extensiva,
el drenaje industrial de aguas naturales, son el tipo de incendios provocados y la presion de aguas
subordinadas. Todos esos desequilibran el ecosistema de la region (Castro Carrefio et al., 2022).
Tales actividades son degradantes del suelo y, peor, del suelo y mas estan extrayendo de la
cobertura vegetal.

Los episodios relacionados a la sequia, variaciones de temperatura, variabilidad de los
ciclos de inundaciones, cambios en la disponibilidad de agua, alargamientos de los periodos
secos, incremento y la intensificacion de incendios de bosque. Moreno et al. (2025) al analizar
cambios en el paisaje, impactando la productividad bioldgica de los ecosistemas, la regeneracion
de los ecosistemas impactados y la funcionalidad de los ecosistemas. Por lo anterior, la
restauracion activa deberd plantearse para poder afrontar y fortalecer la resiliencia en el area.

Los procesos de restauracion se centran en el apoyo a la recuperacion de los ecosistemas
que han sido dafnados en los diferentes aspectos que se esperan recuperar. También se busca
restaurar la integridad, la funcionalidad y la resiliencia ante las alteraciones, sobre todo por el
cambio climatico. Desde el afio 2020, se han visibilizado en el pais, acciones de cooperacion
para la restauracion ecoldgica, en la promocion de la Orinoquia, la restauracion de humedales,

las sabanas, los corredores ecologicos, en el marco de la economia y la sostenibilidad.
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La atencion que se le deberia prestar a la restauracion de la Orinoquia lleva a que en la
region se adopten enfoques que se han limitado a la implementacion de acciones de practicas
disgregadas (plantaciones ad hoc, cercas de exclusion y manejo elemental de la regeneracion
natural) sin un rigor metodologico que, al menos, asegure la recuperacion funcional de los
ecosistemas (Salamanca-Carrefio et al., 2024). Entonces, se hace necesario estudiar en la regién
las acciones que se han implementado, analizando la literatura cientifica mas reciente y las
acciones que se han documentado en los marcos técnicos de la region de caracter nacional e
internacional.

Esta investigacion busca evaluar el impacto que la restauracion ecologica ha tenido en el
ambito del cambio climatico en la region de la Orinoquia en Colombia. El documento tiene como
objetivo evaluar las metodologias mas apropiadas para la region, los logros, los desafios
evidentes y las oportunidades para mejorar la restauracion de manera sostenible, funcional y
resiliente (Moreno et al., 2025). Para ello, se llevo a cabo una revision de articulos cientificos,
directrices técnicas e informes de campo para evaluar hasta qué punto la restauracion ecoldgica
mejora la resiliencia de los ecosistemas y sociales, la funcionalidad del paisaje y la adaptacion al
cambio climatico (Gonzélez et al., 2024; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).
Este analisis tiene como objetivo proporcionar una vision solida y completa para ayudar a

superar los obstaculos en la restauracion del cambio climatico en la region.
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Justificacion

La Orinoquia es una de las regiones mas grandes de Colombia y contiene ecosistemas
diversos, incluyendo sabanas naturales, humedales y bosques variados. Cada uno de estos
sistemas desempena un papel invaluable en el almacenamiento de agua y carbono, y la retencion
de diversas especies. Los ecosistemas en la Orinoquia contribuyen significativamente al clima
regional y a la concentracion de servicios ecosistémicos. Esto es especialmente cierto en medio
de los impactos negativos del cambio climatico que el mundo esta experimentando (IDEAM,
2015; IPBES, 2019).

En las ultimas décadas, la Orinoquia ha sido testigo y ha acelerado la transformacion del
uso de la tierra y de los recursos naturales, lo cual se atribuye en gran medida a la expansion de
la agricultura, la ganaderia extensiva y los monocultivos industriales, asi como al desarrollo de
carreteras. Todos estos procesos contribuyen significativamente a la pérdida de vegetacion nativa
y a la fragmentacion de la tierra, asi como a la compactacion y erosion de los suelos. También
contribuyen al ciclo hidroldgico y a la pérdida de la capacidad del ecosistema para adaptarse al
cambio climatico (Rodriguez y Sanchez, 2020; Pardo y Baptiste, 2021).

El clima impacta de forma negativa a la Orinoquia, ya que el aumento de la temperatura,
la alteracion de patrones de lluvias y el aumento de eventos extremos como sequias e
inundaciones, son consecuencia de su degradacion. Por los cambios en el clima, los ecosistemas
de la region sufren pérdidas en su capacidad natural de recobro, lo que pone en riesgo los
sistemas productivos y de subsistencia de los pobladores (IDEAM, 2015; IPBES, 2019).

La respuesta a la degradacion de los ecosistemas y los cambios en el clima es la
restauracion ecologica que, segin Aronson y Clewell (2018) es el proceso que busca restablecer

la integridad, la funcidn y la resiliencia de los ecosistemas degradados, considerando la inclusion
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(o la economia) de la region. Para el caso de Colombia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. MADS (2025) sefiala que la restauracion ecoldgica debe asociarse con la actividad
economica de la region, en especial en la Orinoquia, donde la intervencion es mas fuerte.

Desde 2015 hasta 2025, la Orinoquia de Colombia ha iniciado muchos proyectos para la
restauracion ecoldgica, tales como la ayuda a la regeneracion natural, la restauracion activa de
ecosistemas utilizando especies nativas, sistemas silvopastoriles, asi como practicas de
reconversion productiva ambientalmente sostenibles. Estas acciones fueron motivadas por
agencias gubernamentales, institutos de investigacion, organizaciones no gubernamentales (ONG)
y organizaciones de cooperacion internacional en el marco de sus compromisos nacionales con el
cambio climatico y la conservacion de la biodiversidad (FAO, 2015; Instituto Humboldt, 2019).

Sin embargo, a pesar de los avances realizados en la implementacion de estas estrategias,
la sistematizacion de los resultados y su contribucion a la mitigacioén del cambio climético y al
aumento de la resiliencia de los ecosistemas afectados es muy escasa. En muchos casos, las
iniciativas de restauracion se implementan sin un monitoreo continuo y procesos de seguimiento
para medir sus impactos ecologicos y climaticos a mediano y largo plazo, lo que dificulta la
identificacion de mejores practicas y la replicabilidad de experiencias exitosas en la region
(Rodriguez y Sanchez, 2020).

La investigacion se centra en la sistematizacion de la evaluacion de las acciones de
restauracion ecoldgica en la Orinoquia colombiana en el periodo 2015-2025 y la localizacion de
acciones y resultados, asi como de los responsables de seguimiento y monitoreo, con los
sucesivos actores de la region. Con este proposito, se busca potenciar la evaluacion, el monitoreo

y la formulacion de acciones sistematicas en el medio de la politica publica, y la evaluacion y
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formulacion de acciones de restauracion en el escenario del cambio climatico, en una region
clave para la sostenibilidad ambiental del pais.

Los sistemas silvopastoriles se han convertido en una alternativa productiva y sostenible
que combina la utilizacion de arboles, arbustos, pastos y ganado, ademés de otros elementos
asociados a una misma unidad agroecologica, brindando la oportunidad de aumentar la
productividad de la ganaderia y conservar los recursos naturales de manera simultanea. Estos
sistemas han mostrado, entre otras cosas, su capacidad para ayudar a la recuperacion de suelos
degradados, aumentar la biodiversidad, microclimas regulares y captar carbono de la atmoésfera.
Por su parte, la incorporacion de arboles en estos sistemas se obtiene una mayor acumulacion de
materia organica, una mayor fijacion bioldgica de nitrégeno y una mayor proteccion del suelo a
los fenémenos de erosion, logrando en consecuencia la recuperacion de las funciones ecologicas
del suelo y su fertilidad (Nair, 2011).

En Colombia, instituciones como el Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles
de Produccion Agropecuaria (CIPAV) han sido pioneras en la difusion de los sistemas
silvopastoriles como una de las acciones mas estratégicas para la transicion a una ganaderia mas
sostenible. En sus investigaciones, Murgueitio et al. (2011) explican que estos sistemas lograron
ademas del incremento en la productividad de los ganados, la restauracion de suelos, la
conservacion de la biodiversidad y la disminucién de los efectos negativos que la ganaderia
convencional produce al medio ambiente.

En este contexto, la restauracion ecoldgica se ha convertido en una estrategia
fundamental para recuperar ecosistemas degradados, restaurar la biodiversidad y fortalecer la
resiliencia de los territorios al cambio climatico. Clewell y Aronson (2013) apuntan que la

restauracion ecoldgica busca devolver a la estructura, composicion y funcionalidad de los
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ecosistemas que han sido modificados por actividades humanas. De manera complementaria,
evaluaciones globales como la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) y el
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2021) han sefialado que recuperar la
cobertura vegetal, restaurar suelos y reconectar hébitats fragmentados son criticos para la captura
de carbono y la regulacion climatica y estabilizacion de los ecosistemas.

Diversos estudios han demostrado que la restauracion ecologica no solo ayuda a
recuperar la biodiversidad, sino que también produce beneficios sociales y econdmicos que estan
vinculados a la sostenibilidad de los territorios, fortaleciendo los servicios ecosistémicos y
reduciendo el impacto del cambio climatico (Aronson et al., 2006).

La Orinoquia colombiana es una region marcada por extensas sabanas naturales, bosques
de galeria y ecosistemas asociados, donde las fronteras agropecuarias han provocado importantes
transformaciones en el uso de la tierra y aumentado la presion sobre los recursos naturales. Los
cambios provocados han incrementado la vulnerabilidad de los ecosistemas al cambio,
incluyendo alteraciones en la precipitacion, aumentos de temperatura y degradacion del suelo.

En este contexto, la implementacion de estrategias de restauracion ecologica es una
alternativa clave para recuperar ecosistemas degradados y mejorar la adaptabilidad de los
sistemas socioecologicos de la region. Sin embargo, el impacto de tales estrategias en la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, especialmente en areas donde las actividades
agropecuarias siguen siendo una de las principales actividades transformadoras del paisaje, aun
esta insuficientemente analizada.

Por ello, se hace necesario el analisis sistematico de las estrategias de restauracion
ecologica adoptadas a cabo en la region de la Orinoquia colombiana, considerando su

contribucion a la recuperacion de ecosistemas degradados, asi como de su papel en la mitigacion



y adaptacion al cambio climatico. En este sentido, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: “;Cual ha sido el impacto de las estrategias de restauracion ecoldgica
implementadas en la region de la Orinoquia colombiana en la mitigacion y adaptacion frente al

cambio climatico durante la Gltima década?"
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Objetivos

Objetivo General

Analizar el impacto de la restauracion ecoldgica en la Orinoquia colombiana como
estrategia de adaptacion y mitigacion al cambio climatico
Objetivos Especificos

Identificar las principales estrategias y enfoques de restauracion ecoldgica
implementados en la region del Orinoco.

Evaluar los efectos de la restauracion ecologica sobre variables ambientales clave como
la biodiversidad, la cobertura vegetal y el secuestro de carbono.

Proponer lineamientos para fortalecer los procesos de restauracion ecologica basados en

la resiliencia climatica regional.
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Planteamiento del Problema

En las ultimas décadas, el deterioro de los ecosistemas naturales se ha convertido en uno
de los principales problemas ambientales globales, especialmente en las regiones tropicales
donde las actividades productivas agropecuarias han causado alteraciones significativas en el
paisaje natural. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2017) afirma que la expansion de la frontera agropecuaria ha sido una de las principales
causas de la fragmentacion de los ecosistemas, la pérdida de biodiversidad y la degradacion del
suelo, afectando asi el equilibrio ecologico y la capacidad productiva sostenible de las areas
rurales.

En Colombia, estos procesos han estado relacionados con la expansion de la ganaderia
extensiva, una actividad que, histéricamente, ha implicado la deforestacion de areas boscosas
para el establecimiento de pasturas. El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM, 2023) indica que la deforestacion en Colombia ha estado estrechamente
relacionada con la expansion de la frontera agricola, lo que ha causado degradacion del suelo,
pérdida de cubierta vegetal y alteraciones en los ciclos ecoldgicos. Estas dinamicas afectan
negativamente la biodiversidad, reducen la fertilidad del suelo y disminuyen la capacidad de los
ecosistemas para proporcionar servicios ambientales esenciales. En este sentido, diferentes
estudios han demostrado que los sistemas de ganaderia tradicional basados en pasturas de
monocultivo tienen limitaciones ambientales y productivas significativas. Segiin Murgueitio et al.
(2011), tales sistemas fomentan la compactacion del suelo, debido al constante pisoteo en el
suelo, lo que lleva a la pérdida de la cubierta vegetal protectora y aumenta la tasa de erosion y

pérdida de nutrientes. En consecuencia, hay un deterioro gradual de la calidad del suelo y una
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reduccion en la productividad del sistema, lo que incrementa los costos de produccion para el
productor y disminuye la resiliencia del agroecosistema a los impactos del cambio climatico.
No obstante, a pesar de los multiples sistemas con beneficios, la adopcion de estos atin
tiene limitaciones en varias formas. La FAO (2018) sefiala que las barreras incluyen la falta de
acceso a informacion técnica, altos costos de implementacion y la falta de politicas publicas
coordinadas que fomentan el cambio hacia sistemas de produccion sostenible. Estos factores
crean obstaculos para la implementacion de practicas productivas mas sostenibles en diversas

regiones de la ganaderia del pais.
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Marco Referencial
Marco Teorico
Restauracion Ecolégica: Concepto y Alcances

Junto a las definiciones internacionales, Aronson y Clewell y otros autores
latinoamericanos han enfatizado la necesidad de reconocer la restauracién ecologica como un
proceso social y biologico, incorporando el conocimiento local, las relaciones espaciales y la
participacion comunitaria. Los autores mas citados en América Latina, Aronson y Clewell,
explican que la restauracion no se trata sdlo de recuperar estructuras ecologicas sino también de
recuperar las funciones de los ecosistemas junto con la cultura, los factores socioecondémicos y el
medio ambiente circundante (Aronson y Clewell, 2018).

Esto esta en linea con lo que afirma el colombiano Germéan Andrade: en Colombia y otros
paises debe incluir los aspectos socioecondmicos y ecologicos del territorio porque gran parte de
los ecosistemas degradados estan relacionados con el uso productivo y la presion antropica, lo
que demanda marcos de cohesion social y gobernanza” (Andrade, 2011). Los argumentos
presentados aqui refuerzan la vision holistica de la restauracion ecologica y entienden que el
¢éxito de tales iniciativas depende tanto de la rehabilitacion bioldgica como de la participacion de
las comunidades locales y las partes interesadas.

Metodologias de Restauracion Ecologica Aplicables a la Orinoquia

En el area de Latinoamérica, diferentes autores han mencionado que la eleccion y el uso
de las metodologias de restauracion ecoldgica deben tomar en cuenta las caracteristicas biofisicas
de la zona y las dindmicas socioambientales de cada region. Vargas y Ramirez (2014) sefiala que,
en paisajes sabaneros como en la Orinoquia, las intervenciones efectivas son la combinacion de

la restauracion activa, que incluye la siembra de especies nativas con adaptacion a la
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pirogeografia, y la restauracion pasiva que permite la regeneracion natural en 4reas donde han
sido retiradas las presiones antropicas. Por su parte, Durian y Ratter (2016) subrayan que, en
zonas de alta dependencia del ciclo de inundacion, la restauracion de hidricos es fundamental,
puesto que la recuperacion de humedales, morichales y rondas hidricas garantiza la
funcionalidad ecoldgica y la resiliencia ante situaciones de extrema variabilidad climatica. Con
estos aportes, se logra entender que en la Orinoquia las metodologias deben ser integrales,
adaptativas y ajustadas a la region.
Impacto del Cambio Climadtico en la Orinoquia

El cambio climatico y sus efectos en la degradacion y ecosistemas en la Orinoquia
contintan en estudio por diversas instituciones en Colombia. El incremento de temperaturas y la
sequia en dias calurosos son un cambio en la dinamica de las sabanas y humedales. Lo que
termina por estresar de manera ecoldgica e ir reduciendo la regeneracion de manera natural en la
region. Pardo y Baptiste (2021) por su parte advierten sobre la pérdida de la estructura de
influencia en la paisajistica. La pérdida de la cobertura de la vegetacion y la pérdida en el tiempo
de los ecosistemas que sirven a las comunidades de la zona. Conciencia de la region y la
preservacion de los ecosistemas que el cambio climatico se origina de la socioecologica de la
region. La poca atencion que se ha entregado a la restauracion de los ecosistemas en la region,
esta se escala. La restauracion de los ecosistemas en la zona. La restauracion de la funcionalidad
ecologica se traduce en el ciclo de los ecosistemas. Mitigar de esta forma los efectos del cambio
climatico y la socioecologica de la region.
Articulacion entre Restauracion Ecologica y Cambio Climdtico

Para los autores colombianos, la restauracion ecoldgica es una de las herramientas mas

importantes para reducir los efectos del cambio climatico en los ecosistemas acuaticos y



23

climaticos de la Orinoquia. Armenteras et. al (2011) sefalan que las intervenciones que eliminan
y restauran secuencialmente la conectividad ecologica, la vegetacion y el ciclo de carbono
cerrado del paisaje, promueven la mitigacion y la estabilizacion de la climatologia del paisaje.
Junk et. al (2013) afirman que defender y restaurar los bosques riberefios y humedales sirve
como una zona de amortiguamiento natural para la variabilidad climatica mediante la retencion
de agua, reduciendo la vulnerabilidad de los ecosistemas y de las comunidades vulnerables, y
mejorando la defensa del ecosistema. Estos autores sostienen que, para la Orinoquia en
Colombia, la restauracion ecoldgica es mucho mas que la recuperacion de un conjunto de
procesos funcionales particulares del sistema ecolégico.
Bases Cientifico-Técnicas para la Estrategia Estatal de Infraestructura Verde y de la
Conectividad y Restauracion Ecologicas

Las Bases Cientifico Técnicas para la Estrategia Estatal de Infraestructura Verde y la
Conectividad y Restauracion Ecoldgicas hace hincapié en la restauracion ecoldgica a nivel de
paisaje con la integracion de conectividad, funcionalidad y gobernanza ambiental. Para Taylor et.
al (1993) con la infraestructura verde se pueden articular nticleos, corredores y zonas de
transicion, que aseguran la conservacion o restauracion de los procesos ecologicos
fundamentales (flujos hidricos, movimiento de especies y nutrientes) en areas de presion
antropica. Para Gill et. al (2007) la restauracion de la Infraestructura Verde implica la adaptacion
al cambio climatico, dado el énfasis que se da a los humedales, rondas hidricas y bosques de
galeria que son elementos estructurales del paisaje y son fundamentales para la regulacion
hidrica y térmica. En la Orinoquia, estas bases son orientadoras para que las intervenciones se

enfoquen en zonas con alta degradacion y con alta variabilidad climatica que requieren
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restauracion y que estan soportadas en evidencias cientificas y en planos de ordenamiento
territorial.
Relevancia de las Bases para la Restauracion en la Orinoquia

Los principios cientifico-técnicos aplicados a la Orinoquia han permitido reconocer zonas
que intervienen la restauracion ecoldgica para asegurar la resiliencia adaptativa al cambio
climatico, que la conectividad de sabanas, morichales y bosques de galeria es 1til para asegurar
la movilidad de la fauna, preservar el régimen hidrico y reducir la vulnerabilidad a la ocurrencia
de fenomenos climaticos de gran impacto. Por su parte, Mena y Moreno (2021) consideran que
la restauracion a partir de la infraestructura verde propone la recuperacion de humedales
degradados, areas que han sido impactadas por incendios, y territorios fragmentados por la
ganaderia, lo que favorece la restauracion funcional del paisaje.

En este orden de ideas, la union de la restauracion ecoldgica y la infraestructura verde
resulta en una propuesta efectiva para contrarrestar los efectos de la variabilidad del clima y
garantizar el soporte ecologico de la region en el futuro.
Funciones Ecologicas y Servicios Ecosistémicos en la Orinoquia

La Orinoquia colombiana es una de las regiones con mayor biodiversidad y relevancia
ambiental del pais, albergando una amplia gama de ecosistemas, como sabanas, bosques
riberenos, humedales y palmares (MEA, 2005). Estos ecosistemas brindan servicios
ecosistémicos esenciales, clasificados en cuatro categorias principales: de soporte, de regulacion,
de aprovisionamiento y culturales. Los servicios de soporte sustentan procesos ecologicos
fundamentales como la formacion del suelo, el ciclo de nutrientes y la polinizacion (Calderon-
Balcazar et al., 2023). Los servicios de regulacion incluyen la estabilizacion climatica, el control

de inundaciones y la regulacion del ciclo hidrolégico (Gémez-Jiménez et al., 2024). Los
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servicios de aprovisionamiento incluyen recursos tangibles como madera, lefia, frutos silvestres y
plantas medicinales (Calle et al., 2021). Finalmente, los servicios culturales abarcan el valor
identitario, recreativo y espiritual que las comunidades locales atribuyen a estos paisajes
(Gonzalez-Molina et al., 2022). Sin embargo, la creciente presion de la expansion agricola, la
ganaderia extensiva y los proyectos de infraestructura ha socavado su capacidad para mantener
estas funciones (Rodriguez y Sanchez, 2020). La restauracion ecoldgica, en este contexto, busca
no solo restaurar la estructura y funcionalidad de los ecosistemas, sino también asegurar la
provision sostenida de sus servicios, contribuyendo a la resiliencia socioecologica y al bienestar
humano (MEA, 2005).
Modelos de Restauracion Ecolégica en Paisajes Productivos

La restauracion ecologica en paisajes productivos de la Orinoquia requiere enfoques que
integren objetivos de conservacion y productividad econdmica. Entre los modelos mas exitosos
se encuentran los sistemas silvopastoriles, que combinan arboles, arbustos y pastos con el ganado,
generando beneficios como una mayor cobertura vegetal, una mejor fertilidad del suelo y una
mayor biodiversidad (Calle et al., 2021; Murgueitio et al., 2017). Estos sistemas también mejoran
el microclima local, reducen el estrés térmico en el ganado y promueven la produccion de forraje
durante todo el afo. La regeneracion natural asistida, que facilita la recuperacion de la
vegetacion mediante la eliminacion de especies invasoras y la proteccion del pastoreo, es eficaz
en zonas con remanentes de vegetacion nativa (Rodriguez y Sanchez, 2020). La reforestacion
con especies nativas adaptadas a las condiciones locales es otra estrategia clave, especialmente
en zonas riparias, donde estabiliza laderas y protege las fuentes de agua (Gomez-Jiménez et al.,
2024). La efectividad de estos modelos depende de la propiedad comunitaria, el apoyo técnico, el

acceso a incentivos y un marco de politicas publicas apropiado (Gonzalez-Molina et al., 2022).
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Restauracion de Ecosistemas Ribereiios y de Humedales

Los ecosistemas riparios y de humedales de la Orinoquia desempefian un papel vital en el
mantenimiento de la integridad ecologica y la prestacion de servicios ecosistémicos estratégicos.
Estos entornos actiian como zonas de amortiguamiento que regulan el flujo hidrico, reducen la
erosion, filtran sedimentos y contaminantes, y proporcionan habitats esenciales para una amplia
gama de especies acuaticas y terrestres (Calderén-Balcazar et al., 2023). Ademas, desempefian
un papel fundamental en la regulacion térmica y la estabilizacion de los microclimas locales, lo
que beneficia tanto a la biodiversidad como a las comunidades humanas que dependen de estos
sistemas (Rodriguez y Sanchez, 2020).

La degradacion de estos ecosistemas, causada por la deforestacion riparia, el drenaje de
humedales para uso agricola, la contaminacion por pesticidas y el pastoreo intensivo, ha reducido
su capacidad para mantener procesos ecologicos esenciales. Como resultado, se han intensificado
fendmenos como la sedimentacion excesiva, la pérdida de conectividad ecoldgica y el deterioro
de la calidad del agua (Goémez-Jiménez et al., 2024). Las estrategias de restauracion mas eficaces
incluyen la reforestacion con especies nativas adaptadas a las condiciones riparias, la eliminacion
de especies invasoras como Brachiaria spp., la rehabilitaciéon de meandros y cauces secundarios,
y la restauracion de llanuras de inundacion naturales. Estas acciones, combinadas con la
proteccion riparia mediante setos vivos y la implementacion de franjas de amortiguamiento con
vegetacion, contribuyen a mejorar la retencion de agua, reducir la erosion y promover el retorno
de especies nativas de flora y fauna (Gonzalez-Molina et al., 2022).

La integracion de estas medidas con programas comunitarios de gestion sostenible del
agua, monitoreo participativo y educacion ambiental fortalece su impacto a largo plazo. De igual

manera, la promocion de alternativas productivas compatibles, como el ecoturismo o el uso
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sostenible de productos forestales no maderables, aumenta la aceptacion social de los proyectos y
genera beneficios econémicos directos (IPCC, 2021). En este sentido, la restauracion de
ecosistemas riparios y de humedales no solo es una herramienta de conservacion, sino también
un motor de desarrollo sostenible para las comunidades locales.

Secuestro de Carbono y Regulacion Climatica

La restauracion ecologica en la Orinoquia es una herramienta fundamental para la
mitigacion del cambio climatico, dado su potencial para capturar y almacenar carbono en la
biomasa aérea y del suelo. Ecosistemas como los bosques riparios, las sabanas arboladas y los
palmares actlian como sumideros naturales de carbono, contribuyendo a la reduccion de las
concentraciones de dioxido de carbono (CO2) en la atmosfera (IPCC, 2021). La magnitud del
almacenamiento de carbono depende de factores como la densidad arborea, la composicion de
las especies y el estado de conservacion (Gomez-Jiménez et al., 2024).

Entre las estrategias de restauracion mas eficaces para aumentar el secuestro de carbono
se encuentran la reforestacion con especies de rapido crecimiento con alta capacidad de
acumulacion de biomasa, como Inga edulis o Erythrina fusca, y el establecimiento de sistemas
silvopastoriles y agroforestales que integran la produccion y la conservacion. Estas practicas no
solo aumentan las reservas de carbono, sino que también mejoran la fertilidad del suelo,
promueven la biodiversidad y mantienen la productividad agricola (Calle et al., 2021). El
secuestro de carbono proveniente de proyectos de restauracion puede representar una
oportunidad econémica adicional al combinarse con mercados de créditos de carbono voluntarios
o regulados. Para ello, es fundamental implementar metodologias robustas para medir, reportar y

verificar el almacenamiento de carbono, asi como asegurar mecanismos de gobernanza que
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garanticen la distribucion equitativa de los beneficios entre las partes interesadas (Gonzalez-
Molina et al., 2022).

Ademas del almacenamiento de carbono, la cobertura vegetal restaurada regula el
microclima, reduce la temperatura superficial, aumenta la humedad relativa y mejora la
resiliencia de los sistemas productivos ante eventos climaticos extremos. En el contexto de la
Orinoquia, donde existen extensas areas degradadas con alto potencial de recuperacion, el
secuestro de carbono constituye una estrategia que vincula directamente los objetivos de
conservacion con los compromisos climaticos nacionales establecidos en el Acuerdo de Paris
(Calderon-Balcézar et al., 2023).

Gobernanza Ambiental Participativa

La sostenibilidad de los procesos de restauracion en la Orinoquia requiere una
gobernanza ambiental participativa, entendida como la colaboracion activa entre comunidades,
instituciones y actores privados en la gestion de los recursos naturales (Berkes, 2018). Este
enfoque reconoce que la eficacia de las intervenciones ecoldgicas depende no solo del
conocimiento técnico, sino también de la apropiacion social, la legitimidad de las decisiones y la
capacidad de los actores para coordinar esfuerzos a largo plazo. En un contexto como el de la
Orinoquia, donde convergen intereses productivos, de conservacion y culturales, la gobernanza
participativa se convierte en un pilar fundamental para la resolucion de conflictos
socioambientales y la construccion de consensos.

La integracion del conocimiento local y cientifico aumenta la eficacia de las estrategias,
ya que las comunidades poseen un conocimiento detallado de la estacionalidad climatica, los
patrones hidrologicos y las especies clave para la restauracion. Mecanismos como los comités de

cuencas, los acuerdos voluntarios de conservacion, los grupos de didlogo y los planes de gestion
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participativa fortalecen la transparencia, la corresponsabilidad y la rendicion de cuentas (Ostrom,
2009). La distribucion equitativa de beneficios es otro elemento clave. Iniciativas como los
pagos por servicios ecosistémicos, el acceso preferencial a mercados sostenibles y la
capacitacion en practicas productivas resilientes permiten a las comunidades considerar la
restauracion no como una limitacion externa, sino como una auténtica oportunidad para el
desarrollo territorial. Este tipo de incentivos, combinados con procesos de capacitacion y
empoderamiento, ayudan a garantizar la continuidad de los proyectos mas alla de los ciclos de
financiacion (Calderon-Balcazar et al., 2023).
Alineacion con las Agendas Globales de Desarrollo Sostenible

La restauracion ecologica en la Orinoquia no solo responde a las necesidades locales,
sino que también se alinea con los compromisos internacionales que rigen la accion ambiental y
climatica. Su implementacion contribuye directamente a varios Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS), como el ODS 13 (Accién por el Clima), el ODS 15 (Vida de
Ecosistemas Terrestres) y el ODS 6 (Agua Limpia y Saneamiento) (ONU, 2015; PNUD, 2021).
Ademas, genera impactos indirectos en las metas relacionadas con la seguridad alimentaria
(ODS 2), la reduccion de las desigualdades (ODS 10) y el trabajo decente y el crecimiento
econoémico (ODS 8), promoviendo actividades productivas sostenibles.

Asimismo, las acciones de restauracion en la region estan alineadas con el Acuerdo de
Paris, que establece la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
aumentar la resiliencia de los sistemas socioecoldgicos frente al cambio climatico. En este
contexto, las iniciativas en la Orinoquia pueden contribuir a las Contribuciones Determinadas a
Nivel Nacional (NDC) de Colombia, fortaleciendo su compromiso internacional con la

mitigacion y la adaptacion (PNUMA, 2019).
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El Decenio de las Naciones Unidas para la Restauracion de los Ecosistemas (2021-2030)
ofrece una oportunidad tnica para destacar y expandir las experiencias exitosas en la Orinoquia,
promoviendo el acceso a financiamiento internacional, transferencia de tecnologia y cooperacion
técnica. Para maximizar este potencial, es fundamental establecer indicadores de monitoreo
claros, fortalecer la gestion del conocimiento y fomentar alianzas multisectoriales que permitan
que los beneficios de la restauracion lleguen a mas territorios de la region (Calderon-Balcéazar et
al., 2023).

Marco Conceptual
Restauracion Ecolégica

La restauracion ecologica ha surgido como una disciplina y practica basada en la ciencia
destinada a revertir los efectos de la degradacion ambiental y restaurar la integridad de los
ecosistemas alterados por actividades antropicas. Sin embargo, su significado y alcance han sido
debatidos por diferentes autores, centrandose en los matices de las dimensiones ecoldgicas,
sociales y operativas de la restauracion.

Como lo articulan Aronson y Clewell (2018) la ecologia de la restauracion puede
definirse como un proceso intencional destinado a asistir la recuperacion de la integridad
ecoldgica de un ecosistema degradado, danado o destruido, con el objetivo de restaurar la
estructura, funcion y resiliencia de ese sistema. Bajo esta definicidn, la restauracion no tiene que
significar reproducir las condiciones historicas exactas, sino mas bien, alcanzar un estado que sea
funcionalmente viable y ecoldgicamente sostenible, que puede determinarse por la presencia de
niveles apropiados de biodiversidad, funcionalidad del ecosistema y servicios ecosistémicos.

Singh et al. (2019) mencionan cémo la restauracion ecoldgica tiene un componente

explicito de objetivos ecoldgicos que pueden medirse, como aumentar la recuperacion de la
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vegetacion, la restauracion de procesos hidrologicos y de nutrientes, asi como el aumento de la
capacidad de carga del sistema para representar condiciones que asemejen estados de referencia

(ya sean pasados o potenciales). Esto significa que la restauracion es mucho mas que
simplemente 'plantar arboles', sino mas bien el disefio y la implementacion cuidadosos de
medidas para permitir que el ecosistema recupere sus procesos bioldgicos y fisicos
fundamentales.

Desde una perspectiva emergente y basada en la evidencia global, Moreno-Mateos et al.
(2020) sugieren que la restauracion ecoldgica debe ser vista como un conjunto de intervenciones
cientificamente basadas y probadas destinadas a aumentar la biodiversidad del ecosistema y la
capacidad de proporcionar servicios ecosistémicos, incluida la mitigacioén y adaptacion al cambio
climatico. Este enfoque enfatiza la medicion de resultados a través de métricas ecologicas
robustas, como la diversidad funcional, la biomasa o la productividad primaria neta, y el uso de
métricas cuantitativas para evaluar el éxito de las intervenciones restaurativas.

En América Latina, autores como Calvo-Alvarado et al. (2021) han sefhalado la necesidad
de incluir la restauracion ecologica, las condiciones socioambientales y productivas del territorio,
especialmente cuando las intervenciones tienen lugar en paisajes dominados por el ser humano,
como la ganaderia o la agricultura. En estos casos, la restauracion ecologica deberia incorporarse
como un proceso socioecoldgico que aprecia los aspectos socioculturales y econdmicos de la
comunidad y los procesos ecoldgicos necesarios para restaurar el sistema.

Cabe sefialar que la restauracion ecologica debe ser diferenciada de otros conceptos que
se asocian frecuentemente, pero que son conceptualmente distintos. Por ejemplo, Rey Benayas et

al. (2019) describen la rehabilitacion como la provision de acciones disefiadas para mejorar
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ciertas funciones del ecosistema sin abordar la necesidad de restaurar la complejidad original del
sistema.

Jones y Schmitz (2009) describen la recuperaciéon como un proceso que puede referirse a
procesos mas espontaneos o pasivos que, en algunos casos, estan incluidos en la restauracion,
pero carecen de un plan activo o propositos especificados. Estas diferencias son esenciales en
este estudio porque cada concepto sugiere diferentes niveles de intervencién, monitoreo y
evaluacion.

La restauracion ecologica se entiende como un proceso cientifico que tiene intenciones,
objetivos, cuenta con métricas que se pueden evaluar, y tiene un conocimiento de la
interdependencia de componentes ecoldgicos y, en caso de que se presenten, socioecondmicos de
las areas a restaurar. Guia en la toma de decisiones en este caso metodologicas y analiticas, y en
la medida que se define la seleccion de indicadores, criterios de éxito restaurativo y marcos de
evaluacion que seran aplicables a las experiencias que se han dado en la Orinoquia colombiana
entre los afios 2015 a 2025 (Gann et. al, 2019).

Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) y Adaptacion Basada en Ecosistemas (ABE)

Las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) son estrategias que utilizan principios
ecologicos y las funciones naturales de los ecosistemas para abordar desafios sociales
apremiantes, como el cambio climatico, la seguridad alimentaria y la reduccion del riesgo de
desastres (IPCC, 2021). Uno de sus aspectos mas importantes es la Adaptacion Basada en
Ecosistemas (ABE), que emplea la restauracion, conservacion y gestion sostenible de los
ecosistemas para aumentar la resiliencia de las comunidades humanas ante eventos climaticos
extremos. Las SBN ofrecen respuestas rentables, flexibles y sostenibles que integran la

mitigacion y la adaptacion climatica.
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En el caso de la Orinoquia, las SBN representan una alternativa eficaz para abordar la
degradacion del paisaje y la vulnerabilidad climatica. Acciones como la restauracion de
corredores riberefios, la proteccion de humedales y la implementacion de sistemas
agroforestales aumentan la capacidad de amortiguacion de los ecosistemas frente a sequias,
inundaciones e incendios (Rodriguez y Sanchez, 2020; Trujillo et al., 2022). Estos enfoques no
solo mejoran las condiciones ecoldgicas del territorio, sino que también generan beneficios para
las comunidades locales, como el acceso a alimentos, agua potable y medios de vida sostenibles.

Ademas, la naturaleza transversal de las SBN permite su integracion en las politicas de
ordenamiento territorial, los planes de desarrollo rural y los programas de cambio climatico.
Segun el IPCC (2021) su implementacion requiere fortalecimiento institucional, coordinacion
intersectorial y financiacioén adecuada. Por lo tanto, las SBN constituyen no solo una
herramienta técnica, sino también una vision de gobernanza ambiental participativa que
promueve la corresponsabilidad en la conservacion del patrimonio natural y el bienestar
humano. En este contexto, la restauracion ecologica emerge como una de las SBN mas
efectivas y replicables en regiones como la Orinoquia.

Cambio Climadtico en la Orinoquia

El cambio climatico se refiere a cambios significativos y sostenidos en los patrones
climaticos globales, atribuibles en gran medida a la actividad humana, especialmente al
aumento de gases de efecto invernadero como el diéxido de carbono, el metano y el 6xido
nitroso. Estos cambios se manifiestan en fendmenos como el aumento de las temperaturas
globales, cambios en los patrones de precipitacion, un aumento de eventos extremos (huracanes,

sequias, inundaciones) y la pérdida de la cobertura glacial y la biodiversidad (IPCC, 2021). El



calentamiento global ha generado repercusiones directas e indirectas en los ecosistemas, los
sistemas de produccion y las comunidades humanas.

En la Orinoquia colombiana, el cambio climdtico ha tenido impactos visibles en los
sistemas ecoldgicos y productivos. Estudios del IDEAM (2015) reportan que esta region ha
experimentado aumentos progresivos de temperatura, asi como una mayor variabilidad en los
patrones de precipitacion, con eventos extremos cada vez mas frecuentes e intensos, como
sequias prolongadas e inundaciones severas. Estas condiciones no solo alteran los ciclos
hidrologicos y la productividad primaria, sino que también afectan la estabilidad del suelo, la
disponibilidad de agua, la salud de los ecosistemas y la viabilidad de las actividades agricolas,
aumentando la vulnerabilidad de las comunidades rurales.

En este escenario, la restauracion ecologica se posiciona como una herramienta
estratégica para abordar los efectos del cambio climatico en la Orinoquia. Mediante la
reforestacion con especies nativas, la rehabilitacion de humedales y la recuperacion de la
cobertura vegetal, se mejora la captura de carbono, se optimiza la regulacion hidrica y se
fortalece la resiliencia de los ecosistemas ante las perturbaciones climaticas. E1 IPCC (2021)

reconoce que los ecosistemas sanos y restaurados desempefian un papel fundamental en la
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mitigacion del cambio climatico, actuando como sumideros de carbono y barreras naturales ante

eventos extremos, ademas de contribuir a la adaptacion de las comunidades locales mediante la

restauracion de los servicios ecosistémicos.

Resiliencia Socio-Ecologica

La resiliencia socioecologica se refiere a la capacidad combinada de los sistemas sociales

y ecologicos para absorber perturbaciones, adaptarse al cambio y reorganizarse sin perder su

funcionalidad bésica. Este concepto, promovido por la Evaluacion de los Ecosistemas del
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Milenio (MEA, 2005), destaca la interdependencia entre la naturaleza y las sociedades humanas,
reconociendo que los procesos ecoldgicos y sociales estan interconectados en sistemas complejos.
La resiliencia implica no solo resistir impactos negativos, sino también aprender, innovar y
transformarse para mantener un estado funcional ante crisis ambientales, sociales o economicas.
En el caso de la Orinoquia, fortalecer la resiliencia socioecoldgica es imperativo debido a la alta
exposicion de la region a los efectos del cambio climéatico y al deterioro progresivo de sus
ecosistemas. La transformacion del uso del suelo, la pérdida de biodiversidad y la fragmentacion
del habitat reducen la capacidad de adaptacion de la region, tanto ecoldgica como socialmente.
Las comunidades rurales e indigenas dependen directamente de los recursos naturales, y su
vulnerabilidad aumenta a medida que disminuye la calidad de los servicios ecosistémicos que
proporcionan agua, alimentos, salud y medios de vida. La restauracion ecologica, especialmente
bajo estructuras participativas y culturalmente apropiadas, puede fortalecer esta resiliencia al
promover la regeneracion natural, diversificar la cobertura vegetal y fomentar el
empoderamiento local.

Gonzalez-Molina et al. (2022) destacan que la restauracion participativa aumenta la
cohesion social, revitaliza el conocimiento ecologico tradicional y mejora la gobernanza
territorial. Al integrar el conocimiento local con enfoques cientificos, se desarrollan capacidades
colectivas para afrontar los desafios ambientales. Por lo tanto, la restauracion no solo recupera
ecosistemas degradados, sino que también promueve territorios mejor preparados para afrontar
futuras crisis ambientales desde una perspectiva de justicia social y sostenibilidad ecologica.
Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que los seres humanos obtienen directa o

indirectamente de los ecosistemas. Segtin la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA,
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2005), estos servicios se clasifican en cuatro categorias: servicios de aprovisionamiento (como
alimentos, agua y madera), servicios de regulacion (como el ciclo del clima, el agua y los
nutrientes), servicios culturales (valores espirituales, identidad, recreacion) y servicios de apoyo

(formacion del suelo, polinizacion, fotosintesis). Estos servicios son fundamentales para
la salud, el bienestar y la supervivencia de las sociedades humanas, especialmente en regiones
donde la dependencia de los recursos naturales es directa y cotidiana, como ocurre en muchas
zonas rurales de la Orinoquia.

La transformacion del paisaje de la Orinoquia ha provocado una alarmante disminucion
en la prestacion de estos servicios, como resultado de la pérdida de cobertura vegetal, la
fragmentacion del habitat y la degradacion de humedales y bosques riparios (Rodriguez y
Sanchez, 2020). Esta pérdida impacta negativamente la regulacion hidrica, la retencion del suelo,
el secuestro de carbono y la conservacion de la biodiversidad, aumentando la vulnerabilidad de
los ecosistemas al cambio climatico. Ademas, la pérdida de servicios ecosistémicos culturales
socava los vinculos de las comunidades con su entorno natural, afectando las tradiciones, las
identidades territoriales y las practicas sostenibles de gestion del paisaje.

En este contexto, la restauracion ecoldgica se convierte en una estrategia fundamental
para la recuperacion y el fortalecimiento de los servicios ecosistémicos en la Orinoquia.
Intervenciones como la reforestacion con especies nativas, la regeneracion de la cobertura
natural y la rehabilitacién de humedales restauran funciones ecologicas esenciales que apoyan el
suministro de agua, la regulacion del clima y la conservacion del habitat de especies clave. Como
Clewell y Aronson (2013) han sefialado, la restauracion no es simplemente la replantacion de
arboles, sino mas bien la reconstruccion de la estructura ecoldgica que permite a los ecosistemas

sostenerse a si mismos y proporcionar beneficios duraderos a las comunidades humanas. Este



37

enfoque integrado de los servicios ecosistémicos en los procesos de restauracion proporciona una
base solida para fortalecer la sostenibilidad ecologica y social de la region del Orinoco.
Participacion Comunitaria en Restauracion Ecologica

La participacion comunitaria en los procesos de restauracion ecoldgica es esencial para
garantizar la sostenibilidad de las intervenciones y su apropiacion a largo plazo. Las
comunidades locales no solo son los principales usuarios del territorio, sino que también poseen
un valioso conocimiento tradicional sobre la dindmica ecologica, las especies nativas y los usos
sostenibles del medio ambiente. La participacion de estas comunidades, desde la planificacion
hasta el seguimiento de los proyectos de restauracion, fortalece los vinculos sociales, aumenta la
legitimidad de las acciones y promueve la conservacion como estrategia de desarrollo territorial
(Gonzalez-Molina et al., 2022).

En el contexto de la Orinoquia, donde coexisten comunidades campesinas, indigenas y
afrocolombianas con profundos arraigos culturales y territoriales, la restauracion participativa
adquiere un valor especial. La inclusion activa de los actores locales permite el disefio de
proyectos adaptados a las condiciones socioecologicas especificas de cada territorio,
considerando factores como el uso del suelo, las practicas de produccion tradicionales y las
percepciones culturales del paisaje. Ademas, fomenta la creacion de redes de gobernanza
ambiental que promueven la toma de decisiones colaborativa y la corresponsabilidad en la
gestion territorial (Gonzalez-Molina et al., 2022; Rodriguez y Sanchez, 2020).

Ademas, los procesos participativos contribuyen al fortalecimiento de las capacidades
locales, la generacion de empleos verdes y la promocidn de estrategias econdmicas sostenibles
basadas en la restauracion y la conservacion. A través de la educacion ambiental, los programas

de incentivos y la coordinacion con actores institucionales, se amplia el empoderamiento
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comunitario y se garantiza la restauracion no solo ecoldgica sino también social. Este enfoque
holistico ha sido fundamental en proyectos exitosos en la region, como lo demuestran varias
iniciativas en Meta y Vichada, donde las comunidades lideraron acciones de restauracion
adaptadas a sus realidades.

Monitoreo y Evaluacion de la Restauracion

El monitoreo y la evaluacion son componentes clave para determinar la efectividad de los
procesos de restauracion ecoldgica, ya que permiten medir el progreso, identificar obstaculos,
ajustar estrategias y alcanzar los objetivos ecoldgicos y sociales propuestos. Sin un monitoreo
adecuado, las intervenciones pueden volverse simbolicas o insostenibles en el tiempo. El
monitoreo debe ser integral, continuo y adaptativo, incluyendo indicadores biofisicos, ecoldgicos,
sociales y de gobernanza (Clewell y Aronson, 2013; Rodriguez y Sanchez, 2020).

En la Orinoquia, uno de los principales desafios que enfrentan los programas de
restauracion ha sido la falta de sistemas de evaluacion robustos que permitan comprender el
impacto real de las acciones implementadas. Muchas iniciativas carecen de lineas base,
protocolos estandarizados o mecanismos de monitoreo participativo. Esta carencia limita el
aprendizaje institucional, la rendicion de cuentas y la capacidad de escalar las buenas practicas.
Ademas, dificulta la coordinacién entre los multiples actores involucrados en los procesos de
restauracion, lo que genera dispersion de esfuerzos y baja efectividad (Rodriguez y Sanchez,
2020).

La implementacion de sistemas de monitoreo efectivos requiere metodologias claras,
participacion comunitaria, recursos sostenibles y la integracion de herramientas tecnoldgicas
como sistemas de informacion geografica, teledeteccion y bases de datos compartidas. La

experiencia adquirida en proyectos como los evaluados por Trujillo et al. (2022) demuestra que
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el monitoreo no solo debe ser técnico, sino también social, incluyendo las percepciones, el
aprendizaje colectivo y la apropiacion del proceso. Solo con un monitoreo sistematico y
contextualizado serd posible garantizar que la restauracion ecoldgica en la Orinoquia cumpla su
funcién en la recuperacion de los ecosistemas y la adaptacion al cambio climatico.

Contexto de Degradacion y Drivers Historicos

La Orinoquia colombiana ha sido histéricamente un territorio de gran riqueza ecolédgica y
cultural, caracterizado por la presencia de sabanas naturales, bosques riparios, humedales
estacionales y una amplia diversidad bioldgica. Sin embargo, durante el ultimo siglo, este
territorio ha experimentado un acelerado proceso de transformacion asociado a las politicas de
colonizacion interna, la expansion de la frontera agricola, la infraestructura vial y la explotacion
de los recursos naturales. Estos procesos han sido impulsados tanto por intereses econdmicos
nacionales como por presiones geopoliticas para integrar la region a los mercados internacionales,
generando cambios drésticos en el uso del suelo y la pérdida de funcionalidad ecoldgica
(Rodriguez y Sanchez, 2020).

Entre los principales impulsores de la degradacion ecoldgica se encuentran la ganaderia
extensiva, que ha reemplazado grandes extensiones de vegetacion nativa por pastizales
artificiales; los monocultivos de palma aceitera y arroz, que han alterado los ciclos hidrologicos
y reducido la biodiversidad; y la exploracion de hidrocarburos, cuyas actividades generan
fragmentacion del habitat, contaminacion del agua y alteracion del suelo. La construccion de
carreteras y oleoductos ha facilitado el acceso a areas previamente preservadas, acelerando el
cambio de uso del suelo y promoviendo la ocupacion incontrolada del territorio. Estas

actividades han afectado no solo la estructura ecoldgica, sino también el tejido social de las
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comunidades locales, que enfrentan crecientes conflictos socioambientales y la pérdida de sus
medios de vida tradicionales (Calderén-Balcazar et al., 2023).

Este contexto de degradacion ha generado impactos significativos en servicios
ecosistémicos esenciales, como la regulacion hidrica, el secuestro de carbono, la conservacion de
la biodiversidad y la provision de recursos naturales. Ademas, ha reducido la resiliencia
ecologica de los sistemas naturales, haciéndolos mas vulnerables a los efectos del cambio
climatico, como sequias prolongadas e inundaciones extremas. Comprender estos factores
historicos es esencial para desarrollar estrategias de restauracion efectivas y contextualizadas que
respondan no solo a la dindmica ecologica, sino también a las causas estructurales de la
degradacion. En este sentido, la restauracion ecoldgica no puede separarse de los procesos
sociales, econdmicos y politicos que han configurado el paisaje actual del Orinoco y debe
abordarse desde una perspectiva integral, territorial y adaptativa (Rodriguez Y Sanchez, 2020;

Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
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Materiales y Métodos

La presente investigacion se desarrolld a través de un enfoque cualitativo basado en
documentos, con alcance descriptivo-analitico, orientado a examinar el impacto de las estrategias
de restauracion ecoldgica implementadas en la region de la Orinoquia colombiana con respecto
al cambio climatico en el periodo de 2015 a 2025.

Area de Estudio

El anélisis se centra en la region de la Orinoquia colombiana compuesta por los
departamentos de Meta, Casanare, Arauca y Vichada, caracterizada por ecosistemas de sabana
tropical, bosques de galeria y humedales estacionales. Esta region ha sido priorizada en varios
programas de restauracion y reconversion productiva debido a los procesos de suelos degradados,
paisajes alterados y vulnerabilidad climatica relacionada con la expansion de la ganaderia y la
agroindustria.

Enfoque Metodoldgico

Este estudio adoptd un enfoque cualitativo que prioriza una comprension profunda,
contextualizada e interpretativa de las dinamicas socioecologicas asociadas a los procesos de
restauracion ecoldgica en la Orinoquia colombiana. Este enfoque es ideal para explorar
fendmenos complejos y multidimensionales, como la adaptacion al cambio climatico en
territorios con diversidad ambiental y social, sin recurrir a la manipulacion de variables ni a
técnicas cuantitativas. La investigacion buscaba capturar no solo los resultados ecologicos de las
intervenciones, sino también los significados, las practicas, las limitaciones y los impactos

reportados en la literatura cientifica e institucional.
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Tipo de Investigacion

Este es un proyecto de investigacion documental y analitica que buscaba recopilar,
seleccionar, sistematizar y analizar criticamente fuentes secundarias. El objetivo es interpretar la
efectividad de las estrategias de restauracion ecologica frente al cambio climatico, con base en
datos publicados entre 2015 y 2025 en diversos tipos de documentos: articulos cientificos,
informes técnicos, tesis académicas, evaluaciones de politicas publicas y estudios de caso
regionales.
Diseiio Metodolégico

El disefio metodologico es no experimental, ya que no se realizaron intervenciones
directas en los ecosistemas ni se manipularan variables en campo. En su lugar, se realizé un
analisis transversal de experiencias de restauracion previamente implementadas, con base en la
documentacién disponible entre 2015 y 2025. Se revisaron estudios de caso, literatura cientifica,
informes técnicos y documentos normativos para analizar criticamente los enfoques, resultados y
factores de éxito o limitantes en los procesos de restauracion ecoldgica en la region del Orinoco.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se emplearon técnicas de recoleccion de datos para garantizar un andlisis riguroso y
estructurado de la informacion disponible sobre restauracion ecologica. Estas técnicas
permitieron la identificacion de patrones, la sintesis de resultados y la clasificacion tematica de
los documentos mas relevantes para el estudio. Las principales técnicas e instrumentos utilizados
fueron:

° Revision sistematica de literatura cientifica y técnica.

° El anélisis de contenido tematico se aplico a documentos regulatorios, informes

técnicos e investigacion académica.
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° Se utilizé una matriz de revision de documentos para realizar comparaciones
estructuradas entre documentos, incluyendo campos para referencias completas, tipo de
estrategia, contexto, actores involucrados, resultados e impactos reportados.

° Clasificacion tematica por dimensiones: ecologica, climatica, institucional y

social.

Para garantizar la consistencia metodologica, se definieron criterios de inclusion y
exclusion durante el proceso de busqueda de documentos:

Criterios de Inclusion

° Publicaciones académicas, técnicas o institucionales publicadas entre 2015 y 2025

° Estudios centrados en la region de la Orinoquia colombiana o con informacion
aplicable a sus condiciones ecoldgicas y sociales

° Documentos que aborden procesos de restauracion ecologica y su relacion con el
cambio climatico

° Fuentes con acceso completo y trazabilidad verificable (repositorios
institucionales, bases indexadas, bibliotecas académicas)

Criterios de Exclusion

° Documentos sin respaldo metodolégico o sin revision por pares (por ejemplo,
entradas de blogs o boletines no técnicos)

° Publicaciones fuera del rango temporal definido

° Informes o articulos con enfoque exclusivamente técnico sin relacion explicita con

el cambio climatico o la resiliencia ecosistémica
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Fuentes de Datos

Las fuentes de datos utilizadas en esta investigacion se seleccionaron con base en su
relevancia, confiabilidad y disponibilidad durante el periodo 2015-2025. Se priorizaron las
publicaciones de acceso abierto o aquellas contenidas en repositorios institucionales que
garantizan la trazabilidad y calidad de la informacion. En total, se analizaron documentos, los

cuales podian incluir:

° Articulos cientificos indexados en bases de datos como Scopus, Redalyc, SciELO
y Google Académico
° Informes técnicos de entidades gubernamentales (IDEAM, Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible) y organizaciones multilaterales (IPCC, FAO)

° Tesis de maestria y doctorado relacionadas con la restauracion ecoldgica y el
cambio climatico en Colombia

° Documentos de politica publica, como el Plan Nacional de Restauracion
Ecologica 2021-2030
Criterios de Analisis

Para estructurar el analisis de la informacion recopilada, se establecieron criterios para
evaluar integralmente las estrategias de restauracion en la region. Estos criterios facilitaron la
comparacion de los enfoques, los impactos y los niveles de participacion registrados en los
documentos seleccionados. Se consideraron los siguientes aspectos:

° Tipo de estrategia de restauracion utilizada (reforestacion, regeneracion natural,
silvicultura ecologica, sistemas agroforestales, sistemas silvopastoriles)

° Impacto ecoldgico documentado (biodiversidad, cobertura vegetal, calidad del

suelo, servicios ecosistémicos)



45

° Relacion con el cambio climético (mitigacion de emisiones, adaptacion a los
riesgos climaticos, resiliencia ecoldgica)

° Escalabilidad y sostenibilidad de las practicas implementadas

° Participacion comunitaria y estructura institucional asociada El analisis se centrd

en identificar:

° Qué medidas de restauracion ecoldgica se han implementado en la Orinoquia
° Qué resultados ecoldgicos y funcionales se han reportado y,
° Que¢ estrategias especificas de seguimiento y monitoreo han descrito las entidades

implementadoras, para asegurar la consistencia entre la metodologia y los resultados.
Procesamiento y Analisis de Datos

Los datos obtenidos se procesaron de forma estructurada, lo que facilit6 la organizacion y
el andlisis tematico del contenido. Se establecieron los pasos para transformar la informacion
recopilada en hallazgos analiticos utiles para la discusion y las conclusiones del estudio.

El proceso consto de tres fases:

1. Organizacion de la informacion en matrices y tablas comparativas con base en la

revision documental.

2. Codificacion abierta de los principales conceptos y hallazgos presentes en cada
documento.
3. Categoria tematica: agrupacion de las referencias y conceptos en categorias

analiticas alineadas con los objetivos del estudio: degradacion y restauracion de suelos,

estrategias de produccion sostenible y fortalecimiento de la resiliencia socioecologica.
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Se aplicaron criterios cualitativos para evaluar la eficacia de las estrategias identificadas:
° Relevancia: adecuacion de la estrategia al contexto socioecologico.
° Diversidad de beneficios: contribucion en términos de servicios ecosistémicos y

beneficios sociales.

° Participacion social: grado de involucramiento de las comunidades y actores
institucionales.
° Escalabilidad: potencial de replicacion en la region.

Finalmente, se realiz6 una interpretacion critica de los resultados a la luz del marco
teorico y conceptual, generando conclusiones y recomendaciones para fortalecer la restauracion
ecoldgica y su vinculo con la mitigacion y adaptacion al cambio climético.

Limitaciones

Una limitacion reconocida del estudio es el acceso restringido a ciertos informes técnicos
no publicados o pertenecientes a instituciones privadas. Sin embargo, este obstaculo se superd
mediante la seleccion cuidadosa de fuentes verificadas, disponibles en repositorios cientificos e
institucionales. La investigacion se realizo de acuerdo con los principios éticos de la
investigacion documental, garantizando la citacion adecuada y el uso responsable de la

informacién consultada.
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Resultados

Los resultados de este estudio se basan en una revision documental de literatura cientifica,
técnica e institucional publicada entre 2015 y 2025 sobre restauracion ecoldgica en la region de
la Orinoquia en Colombia, especialmente la restauracion de suelos y la resiliencia al cambio
climatico. El andlisis se centr6 en los objetivos especificos de la investigacion, mediante la
identificacion, comparacion e interpretacion de experiencias, enfoques metodologicos,
estrategias de intervencion y resultados en estudios de caso y directrices oficiales.

Como herramienta de organizacion y analisis, se utiliz6 una matriz de revision
documental, que permitio la clasificacion de las fuentes por autor, afio, contexto territorial, tipo
de intervencion, variables ecoldgicas evaluadas y principales resultados reportados. Esta matriz
proporciono la trazabilidad de la informacién utilizada para apoyar el desarrollo de cada objetivo
especifico y permitio establecer patrones comunes, diferencias metodologicas y lecciones
aprendidas de los procesos de restauracion ecoldgica analizados que se presenta a continuacion:
Tabla 1

Matriz de Revision Documental

# Autor Afo Titulo DOI o URL
Cardozo 2025 Anadlisis de estrategias de https://repository.usta.edu.
Martines, Y. J. sostenibilidad en la cuenca del co/server/api/core/bitstrea

Orinoco colombiano basados en
experiencias aplicadas en otras ~ M8/26782426-3179-

cuencas 4dcabbca-
alc91a584a94/content
2 Jaramillo 2024 Apoyo en el disefio y ejecucion  https://repository.udistrital.
Castillo, L. de proyectos de reforestacion con edu.co/server/api/core/bitst
especies nativas en la reams/e36c96ea-aald-
Orinoquia 4279-a1f0-

3b6e1b99ca83/content
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#  Autor Afio Titulo DOI o URL
3 Aragon 2024 Integracion de paisajes y https://agris.fao.org/search/
Sanchez, estra‘tegla's o en/providers/124649/recor
M. N., & Burgos multidisciplinarias para la
C(;ntéllto I E restauracion ecolégica y ds/66e84583cd53c72de2ca
T reforestacion en la selva 183f
central de Pert y la region de
la Orinoquia desde el analisis
de impactos ambientales y
socioecondmicos en la
recuperacion de servicios
ecosistémicos
4 Angulo-Ospina, 2016 Crecimiento de cuarenta https://link.gale.com/apps/
C. A& especies forestales nativas, EOC/A514617177/IFMP?11
SilvaHerrera, L. y —anon~c2822§3a&51d—goo
I aptas para restauracion en la oleScholar&xid=4462c2f6
Orinoquia colombiana.
5 Cano,Y,, 2022 Restauracion ecoldgica de un https://www.researchgate.n

Herrera, A., Rey,

J., Rincon, A.,
Pérez, C., &
Vitar, J.

bosque humedo tropical en el

piedemonte llanero, vereda -
la unién, Villavicencio-Meta 2/publication/351853157 r

et/profile/juan-vitarmendoza-

estauracion_ecologica_de

un_bosque _humedo_tropic

al_en_el piedemonte_llane

ro vereda la union villavi

cencio-

meta/links/60ad3ffe92851c¢
168e401ba9/restauracionecologica-
de-un-bosquehumedo-tropical-en-
elpiedemonte-llanerovereda-la-
unionvillavicencio-meta.pdf
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#  Autor Ano Titulo DOI o URL
6  Suarez Angel, A. 2020 Identificacion de los puntos http://hdl.handle.net/11634
M. criticos de deforestacion del /23578
cafio Camoa, como insumo
para el disefo e
implementacion de los
programas de restauracion
ecologica del bosque de galeria
en el municipio de san martin
de los llanos, departamento del
Meta
7  Gonzalez 2015 Condiciones actuales en https://dialnet.unirioja.es/se
Jiménez, G., & términos de pérdida de rvlet/articulo?codigo=5590
Choque Ladino, N. biodiversidad en corredores 944
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Nota. Matriz de revision documental de estudios sobre sostenibilidad, reforestacion y

restauracion ecoldgica en la Orinoquia.
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Analisis de la Matriz de Revision Documental

Esta revision documental permiti6 identificar diferentes enfoques tedricos y
metodoldgicos respecto a los procesos de restauracion ecologica y su contribucion a la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico en la Region de la Orinoquia en Colombia. La
revision de los estudios seleccionados muestra la contribucion a la comprension de la evolucion
conceptual y practica de las estrategias para la restauracion de ecosistemas degradados.

Desde el principio, varios estudios sefialan la relevancia de entender los procesos
ecologicos que sustentan la recuperacion de los ecosistemas. Angulo-Ospina y Silva-Herrera
(2016) argumentan que la restauracion ecoldgica debe basarse en el conocimiento de los
ecosistemas tropicales, especialmente sobre la sucesion y recuperacion de la cobertura vegetal en
areas degradadas. De la misma manera, Aguilar-Garavito y Ramirez-Hernandez (2016) proponen
que los procesos de restauracion deben considerar criterios ecoldgicos y sociales, donde, en este
sentido, la involucracion de las comunidades locales es un factor determinante para la
sostenibilidad de las intervenciones ambientales.

Los estudios enfocados en la restauracion de ecosistemas especificos destacan la
necesidad de aplicar estrategias diferenciadas de acuerdo al tipo de cobertura vegetal y las
condiciones ambientales del territorio. En este sentido, Avella et. a/ (2019) estudian experiencias
de restauracion en ecosistemas de sabana y bosque de galeria, mostrando que la recuperacion de
la vegetacion nativa contribuye a la preservacion de la biodiversidad y la restauracion de los
servicios ecosistémicos. Asimismo, Suarez y Vargas (2019) enfatizan que los procesos de
restauracion ecoldgica deben considerar la conectividad ecoldgica entre fragmentos de bosque,
ya que esto facilita el movimiento de especies y la restauracion de la estructura funcional de los

ecosistemas.
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Otros autores enfatizan el papel de la restauracion ecoldgica como una estrategia para
enfrentar los efectos del cambio climatico. De esta manera, Cano et. al (2022) afirman que las
iniciativas de restauraciéon compensan la captura de carbono, la regulacion del agua y la
resiliencia de los ecosistemas ante eventos climaticos extremos. De igual forma, Cardozo et al
(2025) seniala que las restauraciones de paisajes productivos crean usos adaptativos ambientales
y socioeconomicos para las comunidades afectadas por el cambio climatico.

Desde una perspectiva territorial, varios estudios analizan las experiencias de
restauracion ecologica desarrolladas especificamente en la region de Orinoquia. Jaramillo (2024)
documenta iniciativas para la recuperacion de areas degradadas a través de la reforestacion con
especies nativas, reconociendo su contribucion a la restauracion de los servicios ecosistémicos y
la reduccion de la degradacion ambiental. Continuando, Aragén y Burgos (2024) estudiaron
programas de restauracion en los paisajes de pastoreo de la region, mostrando que la adicion de
arboles y sistemas agroforestales aumento la productividad del suelo y fortaleci6 la
sostenibilidad ambiental de las actividades productivas.

De igual forma, algunos autores analizan la restauracion ecologica desde una dptica
socioambiental. Castro-Garzon et. al (2020) sefiala que, por un lado, los procesos de restauracion
deben articularse con los procesos de desarrollo rural sostenible, de manera que la gestion de los
territorios desde el medio ambiente tenga sinergia con el funcionamiento econémico de los
territorios. Castaneda Gonzalez (2015) sefala que la restauracion rural, ademas de participativa,
debe ser apropiativa, que es cuando los miembros de la comunidad asumen el control de los
recursos, para el uso de la restauracion y, fundamentalmente, para aquellos contextos rurales
donde las comunidades se encuentran subsumidas o dependen directamente de los recursos

naturales, el éxito de la restauracion es, con toda seguridad, de alcance igual al apropiativo.
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Seguidamente, la Estrategia Nacional de Restauracion indica que, en el caso de Colombia,
la recuperacion de ecosistemas degradados requiere, para fortalecer la recuperacion de los
ecosistemas, la colaboracion de la implementacion de politicas publicas, la participacion de la
comunidad y la planificacion del territorio, para que, en conjunto, se logre una mejor resiliencia
de los ecosistemas frente a los efectos del cambio climatico (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2024).

De los estudios analizados, se evidencia la importancia de consolidar el proceso de
educacion ambiental y la formacion de las comunidades. Knowles (2016) afirma que el
aprendizaje por la experiencia y la participacion de los actores acelera la sostenibilidad de las
practicas que se implementan. Gonzalez Jiménez y Choque Ladino (2015) coinciden que, la
educacion ambiental es, sin duda, la base para que se produzcan los cambios en las practicas que
degradan el medio ambiente.

Finalmente, los aportes de Gonzéalez-Jiménez y Choque Ladino (2015) y Suarez-Angel
(2020) resaltan la necesidad de incorporar la restauracion ecoldgica en las politicas publicas de
gestion integrada de la accion ambiental y ordenamiento territorial, considerando la posibilidad
de que la restauracion ecoldgica ayude a la conservacion de la biodiversidad y a la reduccion de
los impactos del cambio climatico en las regiones mas criticas, como la Orinoquia colombiana.

El anélisis revela que las investigaciones coinciden en que la restauracion ecoldgica es
una estrategia integral para la recuperacion de ecosistemas dafiados y la recuperacion de la
resiliencia socioecoldgica frente al cambio climatico. No son solo iniciativas que recuperan la
cobertura vegetal y los servicios ecosistémicos, sino que, también producen y sostienen modelos

productivos y fomentan la adaptacion de los territorios rurales a la dimension variable de los
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cambios ambientales globales, como lo indican las politicas nacionales de restauracion ecoldgica
en Colombia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2024).

De la sistematizacion se desprendieron tres grandes nucleos de resultados: (1) evidencias
de los procesos de degradacion y de la recuperacion de suelos y ecosistemas estratégicos de la
Orinoquia, (2) estrategias productivas sostenibles asociadas a la restauracion ecologica y (3) la
restauracion y su relacion con la resiliencia socioecoldgica ante el cambio climatico. Cada uno
de estos nucleos responde de manera directa a los objetivos especificos planteados en el estudio
y se expone a continuacion en funcion de los hallazgos documentados.

Identificar las Principales Estrategias y Enfoques para la Restauracion Ecologica
Adoptados en la Region de la Orinoquia

A partir de la matriz de revision de documentos desarrollada con las fuentes
seleccionadas (2015-2025), se identifico que las estrategias de restauracion ecoldgica
implementadas en la Orinoquia colombiana responden a tres grandes enfoques operativos:

restauracion activa con especies nativas, restauracion productiva integrada y restauracion
basada en la conectividad y la gobernanza territorial. Estas estrategias han sido ejecutadas
principalmente por entidades ambientales publicas, universidades regionales, organizaciones no
gubernamentales y programas de cooperacion internacional, con variable participacion de las
comunidades locales.

La restauracion activa con especies nativas parece ser el enfoque méas documentado en
areas de bosque de galeria, llanos de Piedemonte y areas con suelos severamente degradados.
Los estudios reportan intervenciones que incluyen produccion de plantulas en viveros locales,
enriquecimiento forestal, plantaciones multiestratificadas y manejo de sombra y suelo. Los

estudios coinciden en que la seleccion de especies adaptadas a las condiciones edaficas locales
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aumenta las tasas de establecimiento y disminuye la mortalidad temprana. Se reportan mejores
desempefios en arreglos mixtos en comparacion con plantaciones monoespecificas,
especialmente en términos de recuperacion de la estructura vegetativa y estabilidad del suelo.

En segundo lugar, crecid la diversificacion de las estrategias de restauracion productiva,
en particular de los sistemas silvopastoriles y agroforestales, que son promovidos como
mecanismos de reconversion de los paisajes ganaderos degradados. Estos sistemas incorporan
arboles nativos, cercas vivas, bancos forrajeros arbdreos y corredores vegetales en matrices
productivas. Los documentos en revision han evidenciado que estos modelos han sido
impulsados por los programas de reconversion ganadera, las iniciativas de restauracion
productiva y los proyectos de cooperacion internacional. La evidencia sugiere que la adopcion de
estos modelos se incrementa, en primer lugar, por la participacion de un técnico que apoye,
durante el proceso, la asesoria y, en segundo lugar, por la eleccion de especies que generen
beneficios (sombra, forraje, productos no maderables).

El tercer grupo de estrategias esta relacionado con la restauracion de los ecosistemas
hidricos y de los humedales, donde se aplican tecnologias de revegetalizacion palustre, control
de la perturbacion y la gestion basica del agua. Los casos estudiados muestran intervenciones en
los morichales, las rondas hidricas y en las zonas inundables, con la reintroduccion de especies
nativas que respondan al pulso hidrico. Estas acciones se han llevado a cabo a través de
esquemas de co-manejo comunitario y proyectos piloto de territorialidad con un acento en la
estabilizacion de sedimentos y en la recuperacion de las funciones reguladoras del agua.

Los documentos analizados dan cuenta de manera transversal a varias de las estrategias
de conectividad ecologica, las cuales buscan disminuir la fragmentacion de los paisajes

utilizando corredores bioldgicos, la restauracion de franjas riparias y el establecimiento de
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parches estratégicos de vegetacion. Estas acciones buscan restablecer flujos de los ecosistemas,
asi como también mejorar la movilidad de la fauna y la dispersion de semillas, en aquellos
paisajes altamente transformados por la ganaderia extensiva y la agroindustria.

La revision también pone en evidencia la existencia de modelos participativos de
restauracion, los cuales consideran el mapeo de los sectores degradados por las comunidades, la
construccion de viveros de zonas rurales, las brigadas de restauracion y el monitoreo local de
plantulas. Los estudios analizados sefialan que los proyectos que cuentan con participacion
comunitaria en la fase de planificacion tienen mayor continuidad operativa y menores tasas de
abandono, una vez ocurrido el retiro de la financiacion inicial.

En conjunto, los resultados muestran que la restauracion ecoldgica en la Orinoquia ha
avanzado desde un enfoque meramente reforestador, a esquemas mas integrales que incorporan
la recuperacion ecoldgica, la funcionalidad productiva, la conectividad del paisaje y la
participacion social. Esta combinacion de estrategias constituye la base técnica de la intervencion
vigente, asi como también de la orientacion de la intervencion sobre los efectos que se espera
obtener de la intervencion en el &mbito ambiental y climatico.

Evaluar los Efectos de la Restauracion Ecoldgica en Variables Ambientales Clave, como la
Biodiversidad, la Cobertura Vegetal y el Secuestro de Carbono

La revision documental mostrod que hay suficiente evidencia para respaldar los efectos
ambientales de las intervenciones de restauracion ecoldgica de la Orinoquia en Colombia,
especialmente en relacion con la recuperacion de la cobertura vegetal, la diversidad bioldgica, la
funcionalidad del suelo, la regulacion del agua y el potencial de captura de carbono. Los
resultados provienen de estudios de campo, evaluaciones comparativas e informes de monitoreo

técnico que se incorporaron a la matriz de analisis.
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En términos de la recuperacion de la cobertura vegetal, los estudios analizados coinciden
en que las intervenciones de restauracion activa utilizando especies nativas y plantaciones mixtas
tienen mayores tasas de establecimiento y cierre de dosel que los procesos de regeneracion
natural sin asistencia. En las areas de ladera y de bosque de galeria, se reportan tasas de
supervivencia del 60% al 75% cuando se aplican practicas de preparacion del suelo, seleccion de
especies y mantenimiento inicial. La estratificacion vertical de la vegetacion - un indicador de
recuperacion estructural - se observa mas rapidamente en arreglos de multiples especies que en
plantaciones homogéneas (Angulo-Ospina y Silva-Herrera, 2016; Jaramillo Castillo, 2024).

La investigacion realizada indica que la incorporacion de una variedad de estrategias que
incluyen la diversidad de especies nativas, la restauracion de bordes y la conectividad de parches,
permite que la fauna asociada, principalmente aves, insectos polinizadores y especies de bordes
de bosque, retornen progresivamente. Las cercas vivas y corredores ecoldgicos en los paisajes
productivos restaurados ayudan a restablecer los flujos ecoldgicos y a la dispersion de semillas.
En la literatura, se ha reportado que los sistemas restaurados que incluyen una mezcla de
especies alcanzan mayores indices de diversidad que aquellos sistemas que han sido intervenidos
con monos cultivos de especies arboreas, aun cuando estos ultimos han logrado, en un principio,
una cobertura rapida (Avella et al., 2019; Gonzalez Jiménez y Choque Ladino, 2015).

La mejoria en las propiedades del suelo es uno de los aspectos mas constantes y
documentados en las zonas restauradas. Las areas restauradas ecoldogicamente han mostrado
incremento en la materia organica y en la agregacion del suelo, ademas de un mejor
comportamiento en la retenciéon de humedad, especialmente cuando se incorporan especies

fijadoras de nitrogeno y coberturas permanentes. Se ha reportado que los suelos con una baja
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cantidad de materia orgénica y que no han sido enmendados, o que no han sido colonizados por
especies vegetales pioneras, han mostrado una baja supervivencia del material vegetativo, lo que
evidencia la relacion directa que existe entre la recuperacion del sustrato y el éxito restaurativo

(Angulo-Ospina y Silva-Herrera, 2016; Suarez Angel, 2020).

Sobre el secuestro de carbono, los estudios revisados sefialan que los sistemas
agroforestales, silvopastoriles y restauraciones multiestratos muestran mayor acumulacion de
biomasa, tanto aérea como subterranea, que sistemas ganaderos de tipo convencional. Las
intervenciones con enriquecimiento arboreo y restauracion riparia muestran una recuperacion de
las funciones de captura de carbono y regulacion térmica del suelo mas rapidamente.
Evaluaciones comparativas indican que parcelas restauradas mantienen mayor humedad
superficial en periodos secos y, durante episodios de alta temperatura, evidencian una reduccion
en la temperatura del suelo, lo que demuestra beneficios de forma simultanea en mitigacion y
adaptacion climatica (Calderdn et al., 2023).

En ecosistemas de humedal restaurados, la eleccion de especies nativas que se adapten al
régimen de humedad del area local se traduce en mejores tasas de establecimiento y en la
estabilidad funcional, comparados con especies que han sido introducidas, con efectos positivos
en regulacion hidrica, acumulacion de biomasa y estabilizacion de sedimentos. Estos sistemas
ademas presentan efectos colaterales en la mejora de la calidad del agua y en el héabitat (Cano et
al., 2022). Los documentos coinciden en que los mayores impactos ambientales positivos
ocurren cuando la restauracion combina la diversidad de especies, ajustando la restauracion a las
especificidades del contexto, la gestion técnica y la participacion de los locales en el
mantenimiento. Las intervenciones post-restauracion aisladas, breves o no monitoreadas

muestran resultados menos estables a lo largo del tiempo.
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Proponer Directrices para Fortalecer los Procesos de Restauracion Ecologica Basados en la
Resiliencia Climatica Regional

A partir del andlisis comparativo de experiencias documentadas de restauracion ecoldgica
en la Orinoquia y los resultados ambientales reportados, se identifican patrones metodologicos,
técnicos e institucionales que permiten derivar directrices orientadas a fortalecer los procesos
restaurativos con enfoque de resiliencia climatica. Estas directrices emergen de la evidencia
analizada en estudios de caso, protocolos institucionales y evaluaciones del desempefio ecologico
y social incluidas en la matriz documental.

Una primera directriz recurrente es la priorizacion de la diversidad funcional de especies
nativas como criterio para el disefo restaurativo. Los estudios coinciden en que las plantaciones
mixtas con especies pioneras, fijadoras de nitrégeno, de crecimiento rapido y de dosel tardio, e
incluso de primavera, generan una mayor estabilidad ecoldgica ante eventos climaticos extremos
que las plantaciones homogéneas. La diversidad estructural mejora la regulacion del microclima,
la retencion de humedad y la resistencia a perturbaciones, y acelera la recuperacion de funciones
del ecosistema. Este enfoque se reitera en protocolos técnicos para restauracion participativa y
guias metodoldgicas nacionales (Instituto Humboldt, 2019; Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2025).

Los planes a futuro deben tener en cuenta estudios y proyecciones regionales sobre el
comportamiento del clima y sus componentes. Este primer plan tiene que analizar el
comportamiento y la variabilidad del clima y como afectara la plantacion. Estudios donde se
observa el comportamiento del clima y que realizan pronoésticos a los afios que se llevan a
realizar la siembra. Estos estudios pronostican el comportamiento de los cultivos, y la siembra de

cultivos que se encuentran en situacion de estrés, e inclusive se deben en ciertos casos de realizar
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campos de contencion. Las experiencias en la siembra de cultivos que dependiendo del
comportamiento microclimatico de la zona, se han observado que el microclima en la zona, que
los cultivos han sobrevivido més que en casos donde la siembra se ha realizado de acuerdo a un
plan administrativo.

El tercer orden en cuanto a la identificacion de un orden de planes es la restauracion, la
fusion de la restauracion ecologica sustentable con la ecologica de los sistemas productivos
ecologicos, en particular, integrando los sistemas silvopastoriles, agroforesteria y la restauracion
productiva de los corredores de franja riparia. Todos estos sistemas han demostrado que
aumentan la probabilidad de que la restauracion se sostenga, por el hecho de que los beneficios
econdmicos que se obtienen de estas actividades productivas, y estos sistemas productivos
restaurativos. Los sistemas productivos restaurativos muestran ademas beneficios que los
sistemas se posicionan como sistemas de sistemas.

Otra directriz importante es el fortalecimiento de la conectividad ecoldgica como
estrategia de resiliencia a través de biocorredores, cercas vivas y restauracion de bordes
forestales y riparios. Los estudios de revision asocian la conectividad con una mayor movilidad
faunistica, flujo genético y capacidad adaptativa de las especies a los cambios en los gradientes
climaticos. Los corredores restaurados sirven como refugios microclimaticos y rutas de
desplazamiento ante la variabilidad térmica e hidrica, lo que aumenta la resiliencia del paisaje a
escala regional.

Repetidamente, la literatura analizada sefiala que la participacién comunitaria y el
monitoreo local continuo son criticos. Las intervenciones con monitoreo participativo, viveros
comunitarios y seguimiento social tienen tasas de supervivencia de plantulas mas altas y menor

abandono post-proyecto. Las directrices derivadas incluyen capacitacion técnica local, el
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establecimiento de comités territoriales de restauracion y el uso de indicadores socio-ecoldgicos
que combinan variables ecoldgicas, sociales y productivas.

De acuerdo a la informacion analizada, los sistemas interinstitucionales, la academia y los
actores de la comunidad, deben implementar sistemas de monitores a largo plazo, que incluyan
cobertura, biodiversidad, suelo y carbono. Esta falta de seguimiento después de la etapa de
financiamiento ha sido reportada en varios documentos y limita la evaluacion real de los
impactos que existen en el clima y la ecologia, y limita la posibilidad de ajuste adaptativo de las
intervenciones.

Restauracion adaptativa, que consiste en evaluar, ajustar y aprender para que en el futuro
opere de la mejor manera, es el enfoque que mayor evidencia ha mostrado. Los proyectos que
mas ¢€xito han tenido comparten la habilidad de implementar tecnologia, adaptarse a las
condiciones locales y recibir y actuar en base a la retroalimentacion, mas que en implementar
procesos rigidos. Esta manera de actuar les permite responder de mejor manera a la
incertidumbre y a la variabilidad. Por este motivo, la mejora de la restauracion en la Orinoquia
debe incluir la biologia y otras ciencias relacionadas, el clima, los sistemas de monitorizacion, la

ecologia y la sociologia.
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Conclusiones

El anélisis documental reveld la implementacion de diversas estrategias y enfoques de
restauracion ecoldgica en la Orinoquia colombiana, que abarcan desde la regeneracion natural
asistida y la restauracion pasiva de areas degradadas hasta sistemas de produccion sostenibles
como los sistemas silvopastoriles y agroforestales, asi como la restauracion y el manejo de
humedales. Estas iniciativas, adaptadas a las condiciones ecoldgicas y socioecondmicas locales,
se caracterizan por la integracion del conocimiento comunitario, la seleccion de especies nativas
y la busqueda de beneficios ambientales y sociales.

En cuanto a los efectos sobre las variables ambientales clave, se observé que las
intervenciones de restauracion contribuyeron al aumento de la biodiversidad, la mejora de la
cobertura vegetal y el aumento del secuestro de carbono. La efectividad de estas practicas esta
asociada a la planificacion territorial basada en la funcionalidad del paisaje, la conectividad
ecologica y el uso de indicadores de monitoreo que incorporan aspectos biofisicos y
socioecologicos. Ademas, la participacion comunitaria ha demostrado ser un factor determinante
para garantizar la sostenibilidad de los procesos, aumentar la apropiacion social y asegurar la
sostenibilidad a largo plazo de los resultados.

Con base en los resultados, se proponen directrices para fortalecer los procesos de
restauracion ecoldgica bajo un enfoque regional de resiliencia climatica. Esto incluye la
planificacion adaptativa ante escenarios de cambio climatico, la priorizacion de areas estratégicas
para la conectividad y la provision de servicios ecosistémicos, el fortalecimiento de la
gobernanza ambiental mediante estructuras participativas y la creacion de fondos permanentes

para garantizar la continuidad de las acciones.
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En general, los resultados demuestran que la restauracion ecologica en la Orinoquia no
solo es una herramienta esencial para la adaptacion y mitigacion del cambio climético, sino
también un elemento clave para el desarrollo territorial sostenible. Su éxito depende de la
integracion de la ciencia, el conocimiento local, la voluntad politica y el compromiso
comunitario, lo que requiere superar las brechas institucionales y financieras existentes. En
definitiva, invertir en la restauracion ecologica en esta region no solo es un imperativo ambiental,
sino una estrategia fundamental para garantizar la resiliencia climatica, salvaguardar la

biodiversidad y asegurar el bienestar socioecologico de las generaciones presentes y futuras.
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Recomendaciones

Con base en los resultados del analisis documental, se presentan recomendaciones,
organizadas en tres niveles: técnico, de politicas publicas y de gestion comunitaria, para
fortalecer los procesos de restauracion ecoldgica en la Orinoquia colombiana como respuesta
estratégica al cambio climatico.

Nivel Técnico

Es prioritario consolidar enfoques integrados y multisistémicos que combinen practicas
de produccion sostenibles con objetivos ecologicos, como lo demuestran las experiencias
exitosas con sistemas agroforestales, silvopastoriles y ecoagroturisticos. Estas iniciativas
promueven la recuperacion de la funcionalidad ecoldgica del paisaje, diversificando la economia
rural y, por consiguiente, aumentando la sostenibilidad a largo plazo.

Asimismo, se recomienda priorizar el uso de especies nativas adaptadas a las condiciones
locales y con alto potencial de regeneracion, integrando criterios ecoldgicos, productivos y
socioculturales. Esto debe complementarse con el fortalecimiento de las capacidades técnicas
para la propagacion de especies, el monitoreo participativo y el manejo adaptativo, asegurando
que los procesos de restauracion se basen en informacion cientifica s6lida y conocimiento local
validado. Otra accidn técnica fundamental es el fortalecimiento de la conectividad ecoldgica
mediante corredores bioldgicos y barreras vivas, lo que facilitara el flujo genético, la movilidad
de especies y la resiliencia del paisaje ante eventos climaticos extremos.

Nivel de Politica Puablica
Se propone la institucionalizacion de mecanismos de planificacion participativa que

incorporen herramientas como el mapeo social, la zonificacion de areas criticas y el analisis de
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servicios ecosistémicos. Esto permitira una asignacion més eficiente de recursos y maximizara el
impacto ecologico y social de las intervenciones.

Asimismo, es necesario fortalecer la gobernanza territorial, garantizando la participacion
de las autoridades ambientales, las instituciones académicas, las organizaciones comunitarias y el
sector privado. Esto debe ir acompanado de marcos regulatorios flexibles y adaptables que
permitan adaptar las estrategias de restauracion a las especificidades ecologicas, culturales y
socioecondmicas de cada zona.

Nivel de Gestion Comunitaria

Es fundamental promover la apropiacion social del conocimiento para que las
comunidades no solo implementen, sino que también lideren activamente los procesos de
restauracion. Para lograrlo, es necesario fortalecer las capacidades locales mediante programas
de capacitacion practica, intercambio de conocimientos y la promocion del liderazgo comunitario.
La combinacion del conocimiento cientifico y la sabiduria tradicional debe ser un principio
transversal, reconociendo que la sostenibilidad a largo plazo depende de la aceptacion y el
compromiso local. Ademas, la implementacion de sistemas de monitoreo colaborativo permitira
evaluar la efectividad de las intervenciones, promover el aprendizaje colectivo y garantizar la
continuidad de los procesos mas alla de los ciclos cortos de financiacion.

En conjunto, estas recomendaciones buscan promover una restauracion ecoldgica mas
efectiva, resiliente y socialmente justa en la Orinoquia colombiana, contribuyendo asi a la

adaptacion y mitigacion del cambio climatico.
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Limitaciones y Aplicaciones Futuras

Este estudio se basé en una revision documental cualitativa de 15 fuentes publicadas
entre 2015 y 2025. Si bien permiti6 un analisis actualizado y relevante, presenta ciertas
limitaciones. Estas incluyen la posible exclusion de experiencias locales no documentadas
formalmente o publicadas en medios de baja circulacion, asi como la dependencia de la calidad y
exhaustividad de la informacion disponible en las fuentes consultadas. Ademas, la naturaleza no
experimental del estudio impide establecer relaciones causales directas entre las estrategias de
restauracion y sus impactos, limitando el andlisis a las asociaciones y tendencias identificadas en
la literatura.

En el futuro, se recomienda complementar este enfoque con investigacion de campo que
incluya el monitoreo ecologico y socioecondmico de los proyectos en curso, asi como
evaluaciones a largo plazo que midan la verdadera efectividad de las estrategias implementadas.
De igual manera, seria valioso explorar la integracion de herramientas de modelado climatico y
conectividad ecologica para anticipar escenarios de cambio y desarrollar planes de restauracion
mas adaptativos. Estas futuras aplicaciones pueden contribuir a la generacion de evidencia mas
solida y al fortalecimiento de politicas y practicas de restauracion ecologica en la Orinoquia

colombiana y en regiones con caracteristicas similares.
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