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Presentacion

Restaurar es volver a escuchar al territorio.
Es sanar el suelo, el agua, la vida... y con ellas,
nuestras propias raices.

Papa Francisco, Laudato si”

La restauracién ecolégica es mas que una accién
ambiental, es un acto de compromiso con el pre-
sente y el futuro. En un territorio como la Orinoquia
colombiana, vasto, diverso y estratégico, restaurar
implica comprender profundamente los ecosiste-
mas, dialogar con los saberes locales y planear con
vision a largo plazo. Por eso, este Manual de restau-
racion ecolégica en la Orinoquia colombiana nace
como una herramienta fundamental para orientar
a quienes trabajan, habitan y toman decisiones en
ese territorio.

Este documento es producto del proyecto REA Ori-
noquia, una iniciativa liderada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente),
implementada por la Fundacién Natura y acompa-
fada técnicamente por entidades como el Sistema
Regional de Areas Protegidas (SIRAP) Orinoquia y
la Red Colombiana de Restauracion Ecologica (Red-
CRE). Su objetivo es claro: aportar a la recuperacién
de ecosistemas transformados en los departamentos
de Meta y Casanare, mediante acciones participativas
de restauracién activa y pasiva, conectando la ciencia
con la accion local.

Con el respaldo de comunidades rurales, autoridades
ambientales, reservas naturales de la sociedad civil,
alcaldias, gobernaciones y organizaciones comunita-
rias, se encuentran en proceso de restauracion mas
de 600 ha en 23 predios. Pero el mayor valor esta en
el proceso, la planeacién técnica rigurosa, la forma-
cion local, el seguimiento participativo, la apropiacion
social y los aprendizajes permanentes.

Este manual recoge el paso a paso del proceso de
restauracion, desde la identificacién de areas priorita-
rias hasta el mantenimiento y monitoreo de las areas
en restauracién. También presenta orientaciones

metodoldgicas, criterios técnicos, aprendizajes, re-
tos y casos practicos que permiten no solo entender
como restaurar, sino por qué hacerlo con enfoque
ecologico, territorial, participativo y adaptativo. En la
infografia anexa al manual se presenta el Portafolio
de Areas para restauracién en la Orinoquia, un insumo
técnico que queda al servicio y a la disposicion de
los actores del territorio como guia de planificacién
y toma de decisiones.

La Orinoquia esta dando un paso firme hacia la
sostenibilidad y este documento es una invitacién
abierta a seguir caminando por esa senda. Que esta
guia sirva como inspiracién para quienes creen que
restaurar es posible, necesario y urgente. Y que sea
replicada, adaptada y enriquecida en otros territorios
de Colombia que suefian con recuperar sus ecosis-
temas y fortalecer el vinculo entre las personas y
la naturaleza.



Introduccion

Proyecto REA 001-2023

En 2023, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y la Fundacion Natura suscribieron un
convenio que tenia por objeto “aunar esfuerzos téc-
nicos, administrativos, financieros y operativos para
fomentar la conservacién de la naturaleza a través
acciones de restauracion, proteccion y uso sostenible
de la biodiversidad, que redunde en beneficios a las
comunidades locales en el contexto de los aportes
del pais a las contribuciones determinadas a nivel na-
cional (NDC).” En el marco del convenio se desarrollo
el proyecto REA 001-2023, que busco establecer las
bases socioecologicas necesarias para el desarrollo
de procesos de restauracién ecolégica en la Orino-
quia a través de la construccion de un portafolio de
areas potenciales para la restauracién a una escala
de priorizacion y de la articulacion de los esquemas
de gobernanza regionales, departamentales y muni-
cipales para su intervencion.

A partir de la identificacién de las areas poten-
ciales se priorizé la intervenciéon de 600 ha en los
departamentos de Casanare y Meta, donde se cons-
truyeron planes de restauracion de predios publicos
y privados, en los que se tomaron en cuenta las
necesidades sociales y ambientales particulares. Di-
chos planes fueron implementados posteriormente
a través de acciones de restauracién asistida y no
asistida. Los actores involucrados se vincularon a la
construccion, la puesta en marcha de las acciones
y, a futuro, su monitoreo y mantenimiento, con el
objetivo de aportar al restablecimiento de los com-
ponentes del paisaje y al aumento de la capacidad de
resiliencia de las comunidades frente a los impactos
del cambio climatico. Como parte del proceso y su
resultado, es de gran importancia la socializacién de
los avances, los retos y las lecciones aprendidas, para
lo cual el convenio también desarroll6 una estrategia
de comunicacion.
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Esta publicacién, y la infografia incluida en el Porta-
folio de dreas para restauracion en la Orinoquia, estan
dirigidas a entes territoriales, autoridades ambien-
tales regionales y de desarrollo sostenible, duefios,
poseedores y tenedores de predios en la Orinoquia,
y organizaciones no gubernamentales y de base co-
munitarias, entre otros.

Para el trabajo a escala local se priorizaron cuatro
municipios de Casanare (Yopal, Tdmara, Pore y Paz
de Ariporo) y cuatro municipios del Meta (Acacias,
Castilla La Nueva, Puerto Lépez y Villavicencio) (Fi-
gura 0.1).

Es importante recalcar que, como se detalla en el
primer capitulo de este documento, la Orinoquia co-
lombiana es una region diversa, tanto en términos
biologicos y ecolégicos como en aspectos sociales,
culturales y econémicos. En el contexto de esta diver-
sidad, los procesos de restauracion que se llevaron a
cabo representan los primeros pasos en la construc-
cion de una propuesta metodolodgica de restauracion
ecoldgica efectiva, sensible y adecuada a este contex-
to. La articulacion con el SIRAP Orinoquia, que retne
19 entidades y organizaciones (entre ellas, organiza-
ciones no gubernamentales [ONG], universidades,

el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt [IAvH] y 10 organizaciones
articuladoras), permite garantizar que las acciones
de restauracion iniciadas y la aplicacion de la pro-
puesta metodolégica se seguiran implementandoy
enriqueciendo a mediano y largo plazo mientras se
contribuye a fortalecer las redes ecoldgicas confor-
madas por las diferentes iniciativas de conservacion
y manejo sostenible de la biodiversidad, climatica-
mente inteligentes, incluidas en el SIRAP Orinoquia.

— Colombia

CONVENIO REA-001 de 2023-MADS
RESTAURACION ECOLOGICA
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Alcance y estructura del manual

En el primer capitulo de este documento (“Contexto
nacional y regional”) se incluyeron tres subcapitulos:
Estrategia Nacional de Restauracion 2023-2026 (Mi-
nambiente, 2024), en el que se describen las acciones
contempladas para la Orinoquia; La Orinoquia en el
Plan de Accién de Biodiversidad de Colombia al 2030;
y Biomas y ecosistemas naturales de la Orinoquia,
donde también se sefialan los procesos de transfor-
macion y los agroecosistemas de la region.

El segundo capitulo constituye el grueso del manual,
pues presenta los nueve pasos del proceso de res-
tauracion implementado. Para algunos de ellos se
elaboré una ficha con la siguiente informacién: i)
Una definicién conceptual; ii) Breve explicacion de
lo que se hace en general iii) Como se llevé a cabo el
proceso; iv) Aprendizajes y recomendaciones. Es im-
portante sefialar que no todos los pasos se describen
de la misma manera. En algunos de ellos no se pre-
sentan todos estos temas y el Paso 9, por ejemplo,
se expone de otra forma. Sin embargo, el conjunto
del capitulo, expresado paso a paso, da cuenta de la
totalidad del proceso.

Cabe advertir que con este paso a paso no se plantea
una receta de cocina que deba seguirse rigurosamen-
te. El cdmo se lleva a cabo la restauracion ecologica
depende de los objetivos planeados a corto, mediano
y largo plazo. Aln en territorios que tengan condi-
ciones bidticas y abidticas similares y una historia de
transformacion parecida, la forma en que se hace la
restauracion ecologica puede variar dependiendo de
los objetivos que se persigan en cada caso.

Segun las caracteristicas especificas y el contexto
del lugar donde se va a hacer la restauracién, los
actores involucrados deben sopesar los ajustes
o variaciones que hay que hacer en cada paso. Es
probable que la experiencia y el conocimiento del
lugar conlleven que estos sean mas adecuados. En
cualquier caso, como todo proceso de aprendizaje,
la experimentacion juega un papel importante; por
ello el seguimiento y monitoreo de la restauracion es
fundamental para la aprehension de los aprendiza-
jes derivados de los experimentos. Esperamos que
este manual motive y apoye el desarrollo del circulo
virtuoso de restauracion ecoldgica-experimentacion-
aprendizaje-restauracion ecologica.

En el tercer capitulo, que relne los aprendizajes
adquiridos y los retos identificados en el proceso,
se resalta que la restauraciéon ecolégica no solo se
enfoca en frenar la degradacién, sino también en
promover el uso sostenible de los recursos, mejorar
la calidad de vida de las comunidades y garantizar
la disponibilidad de agua, un recurso esencial tanto
para la produccién como para el consumo humano.
Ademas, sefiala cdmo el proceso de restauracion
aporta al ordenamiento del predio, lo que contribuye

a una gestién mas eficiente y equilibrada del terri-
torio, y como la participacién activa de los actores
locales, el trabajo en equipo y el andlisis detallado
de los datos son claves para asegurar el éxito de este
tipo de proyectos. Por ultimo, se incluye un breve
glosario para apoyar la lectura del documento y el
Portafolio de Areas para Restauracién en la Orinoquia,
gue presenta una infografia en la que, con base en
un analisis a escala regional (1:25.000), se identifican
dichas &reas potenciales.




En la region de la Orinoquia varias de
las entidades publicas y entes territo-
riales, como corporaciones autbnomas
regionales (CAR) y de desarrollo sos-
tenible (CDS) y municipios, se centran
en garantizar procesos que aseguren
la disponibilidad de agua para diver-
sos sectores. Un ejemplo de esto es el
proyecto implementado en el predio
Campo Hermoso, propiedad de la alcal-
dia de Tamara. En este caso, se aplicé
una estrategia de restauracion pasiva
en un area de 99,1 hectareas, cuyo ob-
jetivo inicial fue recuperar y promover
el proceso de restauracion vegetal. Este
enfoque busca, a mediano y largo plazo,
proteger y conservar el recurso hidrico
del acueducto de la vereda Guaseque.

En areas donde los ecosistemas es-
tratégicos se restauran no solo por
razones utilitarias, sino también
para conservacion de faunay flora,
se pueden generar estrategias de
restauracién mas enfocadas en una
escala mas amplia y en el disfrute
del territorio. Aunque la restaura-
cion no se centre directamente en la
proteccién de recursos hidricos, los
ecosistemas recuperados probable-
mente contribuyen a la proteccién
de estos. Aqui el objetivo no es solo
restaurar, también se espera crear
paisajes que ofrezcan conectividad
para la biodiversidad y promuevan
el bienestar social y cultural de las
comunidades locales.




Contexto nacional
y regional

Estrategia Nacional de Restauracion
(ENR) 2023-2026

La ENR parte de reconocer que los esfuerzos he-
chos desde hace ya varias décadas no han sido
suficientes para mantener la biodiversidad y la fun-
cionalidad ecolégica del pais. Se requieren, por tanto,
esfuerzos mayores para abordar los impulsores del
cambio y mitigar la degradacién. Particularmente,
la ENR promueve “procesos integrales de restau-
racion multifuncional a gran escala -de medianoy
largo plazo-, capaces de detener la degradacion de
los ecosistemas, incrementar la oferta de servicios
ecosistémicos y mejorar la capacidad de adaptacion
territorial al cambio climéatico” (Minambiente, 2024).
En la Figura 1.1 se resumen su meta, sus objetivos
(general y especificos) y las condiciones habilitantes
para su cumplimiento.

La region de la Orinoquia en la ENR
2023-2026

Un primer paso de la ENR 2023-2026 fue identificar
escenarios prioritarios para el desarrollo de procesos
de restauracién a escala de paisaje. Asi, se recono-
cieron, entre otros, escenarios priorizados para el
ordenamiento territorial alrededor del agua y el de-
sarrollo de la economia forestal y de la biodiversidad.
La Orinoquia y el Nucleo de Desarrollo Forestal y de
la Biodiversidad (NDFyB) Sarare fueron algunos de los
17 territorios estratégicos priorizados. En este esce-
nario, de la extension total (18.909.805 ha), 9 % tiene
muy baja integridad ecologicay 16 %, baja integridad
(1.713.322 hay 3.102.998 ha, respectivamente, Figura
1.2). En consecuencia, 25 % del territorio (4.816.320
ha) fue sefialado en la ENR como prioritario. En el
Portafolio de Areas para Restauracién en la Orinoquia,
el Zonobioma Humedo Tropical y el Peinobioma pre-
sentan menores valores de integridad ecolégicay, en
consecuencia, se consideran prioritarios para llevar
a cabo procesos de restauracién en ellos.

Otro de los escenarios identificados fue el de vul-
nerabilidad a incendios, que se basé en los puntos

17



Establecer a 2026, 753.783 nuevas hectéreas de
ecosistemas terrestres y marinocosteros bajo
procesos de restauracién, a través de la articulacién
interministerial, del Sistema Nacional Ambiental y de
alianzas estratégicas multisectoriales.

. Orientar los procesos de restauracion de paisajes
: OBJ ETIVO y su biodiversidad, como una apuesta nacional
| | por recuperar la funcionalidad de los ecosistemas,

| f
GEN ERy/ incrementar la resiliencia frente al cambio climatico,

\J generar economias revitalizar los territorios y mejorar
el bienestar de las comunidades.

' CONDICIONES ) Acuerdos sociales Articylacién
para de aliados 'y

\\ HABILITANTES
\\ / la restauracion esfuerzos

Figura;1.1 Estrategia Nacional de Restauracion 2023-2026 (Minambiente; 2024)

OBJETIVO

ESPECIFICO 1

Priorizar areas de intervencién que
permitan planear y ejecutar intervenciones

articuladas, interministeriales e
- intersectoriales.

~fen

OBJETIVO

ESPECIFICO 3
J Fortalecer capacidades

Incentivos y
generacion de
capacidades

socio-institucionales para la restauraciéon y
mejorar la gestion de recursos financieros
para la sostenibilidad de los procesos.

Extension Empleoy
rural de la economias
restauracion comunitarias

OBJETIVO
ESPECIFICO 2

Promover procesos integrales que incrementen
la resiliencia territorial, al tiempo que generen
economias comunitarias basadas en la
biodiversidad.

OBJETIVO
ESPECIFICO 4

Robustecer los procesos participativos y
técnicos de monitoreo, seguimiento y registro
de procesos de restauracion.

Monitoreo, Sostenibilidad
seguimiento financiera
y registro
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Figura 1.3 Puntos de calor por departamento en la Orinoquia (Fuente: IDEAM, 2024)
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de calor o anomalias térmicas registradas por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Am-
bientales (IDEAM) entre diciembre de 2023 y enero
de 2024 (IDEAM, 2024, citado en Minambiente, 2024).
En la figura Figura 1.3 se sefialan los puntos de calor
para la regién de la Orinoquia. Segun informacién
reciente, esta region concentra 72 % de los puntos de
calor identificados, por lo que presenta la mayor vul-
nerabilidad a incendios del pais (Minambiente, 2024).

La Orinoquia en el Plan de Accion de
Biodiversidad de Colombia al 2030

En el recientemente actualizado y concertado Plan
de Accion de Biodiversidad de Colombia al 2030
(Minambiente, 2024) se plantean estrategias para el
cumplimiento de metas nacionales a escala regional
que requieren de la restauracion ecolégica, ademas
de otras acciones:

® En la Meta Nacional 1 (Planificacion Participati-
va), para la Orinoquia se resalta la importancia
de considerar la conectividad de los ecosistemas
naturales en el desarrollo territorial. Tomando en
cuenta los bajos niveles de integridad ecoldgica ya
mencionados, la conectividad entre ecosistemas
sera viable mediante procesos de restauracion.

® Conrespecto a la Meta Nacional 3 (Potenciar la
economia de la biodiversidad), para la Orinoquia
se planted “la reconversién industrial con enfo-
ques de sostenibilidad y conservacion, asi como el
impulso del turismo ecolégico” con el fin de abrir
nuevas oportunidades de desarrollo basadas en
la biodiversidad. En ambos casos, la restauracion
permitira fortalecer y enriquecer los bienes y los
servicios de la biodiversidad relacionados con
actividades productivas sostenibles, como el tu-
rismo ecologico.

Biomas y ecosistemas naturales de la Orinoquia
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Figura 1.4 Caracterizacion de los biomas de la Orinoquia (Fuente: IDEAM, 2017)
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Bosque de galeria y ripario. Predio Californa, Tara, Casanare.

La cuenca del Orinoco tiene una extensién de
981.446 km2, 65 % de los cuales estan en territorio
venezolanoy 35 % (343.506 km2) en Colombia. El rio,
uno de los mas largos de Suramérica, recorre 2150
km, tiene un caudal de 31.061 m3 /s, el tercero a nivel
mundial, y transporta 150 millones de toneladas de
sedimentos al afo.

En la Orinoquia colombiana se han definido nueve
biomas distintivos que incluyen 156 ecosistemas
naturales, que en 2004 ocupaban el 79,1 % de la su-
perficie de la region, y 49 de origen humano, que
ocupaban, en ese mismo afno, el 20,95 % del territorio
(Romero et al., 2004, citado en Cardenas et al., 2016).

En el Anexo 2 se encuentra el listado de ecosistemas
naturales y otras coberturas existentes para cada
uno de los biomas. Las definiciones de biomay eco-
sistema se encuentran en el glosario, al final de este
documento. A continuacion, se describen de forma
breve los mas representativos.

+ Bosque de galeria: conjunto de arboles que for-
man una masa boscosa que se localiza a lado y
lado de las corrientes de agua de las sabanas,
tales como rios, cafios y cafiadas de aguas negras
o claras. Estos bosques por lo general delimitan
con sabanas nativas. Hay dos tipos de bosques
de galeria (Castro-Lima y Medrano-Nifio, 2021):

® Bosque de galeria no inundable: masa de

bosque que se encuentra en los diques o
partes mas altas, donde las inundaciones
no alcanzan a llegar o donde pueden suce-
der inundaciones esporadicas en épocas en
las que las precipitaciones son mas altas de
lo normal.

¢ Bosque de galeria inundable: franja boscosa

gue se encuentra en el plano de inundacion
de la fuente de agua. Presenta un sotobosque
muy poco denso, facil de transitar, con pocas
palmasy epifitas; su vegetacién caracteristica
esta constituida por arboles, arbustos, lianas
y algunas palmas que toleran inundaciones
por mas de seis meses.

Mata de monte: masas boscosas de formas
oblongas o redondeadas que se encuentran
aisladas en medio de la sabana, en zonas libres
de inundacién, por lo que su vegetacion es muy
similar a la del bosque de galeria no inundable;
generalmente se encuentran distanciadas de las
fuentes de agua (Rivera Ospina, 2005).

Bancos de sabana: constituyen los sitios plano-
convexos altos que durante los meses de lluvia

permanecen relativamente secos (Castro-Lima
y Medrano-Nifio, 2021), aunque pueden llegar a
tener un nivel freatico superficial, aproximada-
mente de 20 cm, entre junio y octubre. Sus suelos
son de textura arenosa, franco-arenosay de baja
fertilidad natural.
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Bajos o sabanas inundables: también llamados
bajios, son areas planas consideradas como la
transicion entre el banco y el estero. Se inundan
siempre en la estacion lluviosa y al final de esta
se secan muy rapidamente, dado que el nivel de
inundacion no supera los 20 cm de profundidad
(Castro-Lima y Medrano-Nifio, 2021).

Transicion banco-bajos: generalmente tie-
nen un contenido mayor de materia organica
que los bancos y una textura franco-arenosa,
franco-arcillo-limosa y, en algunos casos, ar-
cillosa. La vegetacién predominante es de
gramineas perennes y dicotiledéneas anuales
(con arbustos esporadicos).

Esteros: son depresiones mas bajas que se
mantienen inundadas la mayor parte del afio.
La profundidad varia desde 40 cm hasta 1 m;
su vegetacién también cambia de acuerdo con
la profundidad de la [damina de agua. Por lo ge-
neral son areas muy limpias, con abundancia de
gramineas y ciperaceas (Castro-Lima y Medra-
no-Nifio, 2021).

Ecosistemas andinos: se ubican en las estriba-
ciones de la vertiente oriental de la cordillera

Oriental; incluyen bosques altoandinos (1800-
2800 m. s. n. m.), donde se destacan arboles
grandes, con portes de 20 a 35 m. Se caracte-
rizan por la abundancia de palmas, epifitas
vasculares, orquideas y helechos arborescentes.
Generalmente se manifiestan dos estratos bien
definidos y hay gran presencia de hojarasca en
el suelo. Después de este ecosistema montafioso
se encuentran los paramos (>2800 m s. n. m.),
dominados por frailejones, adaptados a tempe-
raturas extremas y suelos volcanicos.

Bosques de piedemonte: este ecosistema se
caracteriza por ser la transicion entre montafia
y llanura con alturas desde los 300 hasta los 1100
m. s. n. m.; con gran biodiversidad y pendientes
pronunciadas, su temperatura y precipitaciones
son altas, y presenta ademas un elevado nivel de
endemismo de plantas y animales. El piedemon-
te es un mosaico de ecosistemas compuesto por
bosques pluviales humedos o subhimedos que
se extienden hacia la planicie de los llanos y las
vegas de los grandes rios (bosques de galeria).
Estos bosques han sido objeto de grandes trans-
formaciones debido a los procesos productivos
extensivos de los Ultimos afios. En consecuencia,

Paisajes de ganaderia tradicional. Castilla La Nueva, Meta.

es uno de los ecosistemas con |los valores mas
bajos de integridad.

Ademas de los ecosistemas de paisajes de saba-
naya mencionados, es importante resaltar que
la cuenca del Orinoco incluye paramos, bosques
de niebla y subandinos del piedemonte de la ver-
tiente oriental de la cordillera Oriental, selvas de
transicion amazoénicas y formaciones vegetales
sobre areniscas del escudo guyanés y aflora-
mientos de granito. Esta diversidad ecosistémica
se refleja en una alta diversidad de especies, en
especial de plantas (Cardenas et al., 2016).

Paisajes productivos y procesos de
transformacion de la Orinoquia

Paisajes de ganaderia tradicional

El asesinato de Jorge Eliécer Gaitan en 1948 propicié
el surgimiento de la guerrilla en los Ilanos colom-
bianos; debido a esto, buena parte del ganado fue
trasladado a los llanos venezolanos. Sin embargo,
con la dictadura de Pérez Jiménez en Venezuela, el
ganado retornd a los llanos colombianos entre 1953
y 1958 (Huertas, 2014). La bonanza petrolera venezo-
lana llevé a que el contrabando y la exportacion legal
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de carne hacia ese pais fueran un buen negocio. En
consecuencia, se consolidé la cria y ceba de ganado
en el piedemonte de los departamentos de Casanare
y Meta, y se produjo una primera transformacion ra-
dical del paisaje con la tala de bosques para sembrar
pastos Gordura (Melinis) y Puntero (Hyparrhenia). Se
estima que entre 1950y 1990, alrededor de 80.000
ha de bosque fueron taladas en el piedemonte del
Casanare. En este mismo periodo, a comienzos de
los afios 60, se reemplazé la raza criolla Casanarefia
por la raza cebd Brahman que, dado su origen en
el trépico seco, no prospera en humedales. En con-
secuencia, se presentd sobrepastoreo en las areas
de banco, que son mas secas, y una proliferacién de
fundos ganaderos a partir de 1953, por ocupacién de
baldios y fraccionamiento de hatos (Huertas, 2014).

La desaparicion del hato tradicional se ha dado como
consecuencia de varios factores (Sdnchez, 2007):

® Elcambio de ganaderia extensiva a ganaderia tec-
nificada, en la que la alimentacion del ganado se
hace con pasturas introducidas, como Brachiaria.

® Lapresion econdmica de los grupos armados, que
ha llevado a que propietarios de hatos hayan te-
nido que vender porciones de estos.

® La ocupaciéon de dichos hatos por colonos, que
ha traido graves conflictos por uso y tenencia de
la tierra.

® La reparticion de la sabana realizada por el Insti-
tuto Colombiano de la Reforma Agraria (Incora) a
lo largo de 25 afios (1964-1989), lo que cambid la
tenencia comunal de la tierra y a su vez modificé
los patrones de manejo del ganado y la organiza-
cién social en la que se basaba ese manejo.

® La exploracion y la explotaciéon petrolera han
llevado a que en la regién se haya adoptado un
modelo social y econémico desarrollista, donde
“los trabajadores del llano han sido reemplazados
por tecnologias productivas de mayor rendimien-
to” (Sdnchez, 2007).

Paisajes de exploracion y explotacién de
hidrocarburos

En segundo lugar, de mas reciente establecimiento
en la region, estan los paisajes socioecoldgicos defi-
nidos por la actividad de exploracién y explotacién
petrolera. Esta inicié en 1983 cuando se descubrié el
yacimiento petrolero Cafio Limén y, posteriormente,
con el hallazgo de Cusiana (1991) y Cupiagua (1992)

Extraccion petrolera. Jan Zakelj tomada de Pexels.

(Gémez Santiago y Hernandez, 2021). A lo largo de
estos afios la produccion de petréleo se consolidé en
Arauca, Casanare y Meta.

Entre 2005 y 2018 estos tres departamentos aporta-
ron el 6,7 % del PBI nacional, una cifra, segin Gbmez
Santiago y Hernandez (2021), “apenas significativa”.
En la actualidad, la exploracién, la producciony la
conduccién de hidrocarburos son actividades some-
tidas a regulacion y al cumplimiento de estandares

sociales y ambientales. No obstante, proyectos ante-
riores a la normatividad no funcionaron bajo estos
estandares y generaron pasivos ambientales que
todavia estan vigentes. AUn mas, incluso en el mar-
co legal actual, la actividad tiene impactos sociales y
ambientales, puesto que en las zonas con potencial
petrolero existen grupos étnicos, areas protegidas,
areas silvestres y paisajes ganaderos, entre otros fac-
tores, con los que las acciones petroleras entran en
conflicto (Andrade et al., 2018).
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Paisajes agroindustriales de palma de
aceite

Este monocultivo ha estado presente en la regién
de la Orinoquia colombiana desde hace mas de 58
afnos, con una expansion acelerada a partir del afio
2000 y un aumento promedio cercano al 10 % anual
(Fedepalma, 2015, citado en Rojas Bustos, 2016). Esta
expansion ha llevado a cambios de la cobertura ve-
getal en la region, como se observa en la Tabla 1.1.

En la region de la Orinoquia, la expansion de palma
ocurrié en el 11 % de las sabanas, el 12 % de los
cultivos de arroz de riego y el 55 % de las pasturas.
Ademas de causar transformaciones en la cober-
tura vegetal, la expansion del monocultivo tiene
efectos socioeconémicos y culturales en las formas
preexistentes de la tenencia de la tierra y genera pre-
siones sobre tierras de uso y destinacién comunal e
incremento en el precio de la tierra, ademas de im-
pactos sobre la seguridad y la soberania alimentaria
local (Castiblanco y Hortuda, 2012, citados en Rojas
Bustos, 2016).

Paisajes agroindustriales, palma de aceite. Periédico del Meta.

Tabla 1.1 Cambios de la cobertura vegetal en la region generados por la expansién de la palma africana

PERIODO
J

1987 - 2000 —>

2000 - 2007 —

2000 - 2005 —>

2002 - 2008 —

(Fuente: Rojas Bustos, 2016)

%

COBERTURAS DE TRANSFORMACION
J POR PALMA
Bosques 0,03 |
Cultivos y pasturas exéticas 0,16
Altillanura 0,06
Sabanas inundables 0,04
Bosques 0,12
Cultivos y pasturas exéticas 0,36
Altillanura 0,03
Sabanas inundables 0,04

Bosques de galeria, humedales,
estribaciones y sabana 25

Cultivos en transiciony pasturas_— | 75

Sabanas 11
Pasturas 58
Cultivos de arroz 12

Fuente citada en
Rojas Bustos (2016)

Romero et al., 2012

MAVDT, 2008

Castiblanco et al., 2013
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Paisajes agroindustriales, arroz. Periédico del Meta

Paisajes agroindustriales de arroz

Este cultivo anual ha incidido fuertemente en la pér-
dida tanto de sabanas naturales como de areas con
pastos introducidos. Opera principalmente mediante
el arriendo de terrenos, donde durante la adecuacion
de la tierra se pierden areas de ecosistemas natura-
les (matas de monte, bosques de galeria), se encalan
suelos que alteran el pH naturalmente acido del agua
y, luego, con la aplicacion intensiva de agroquimicos,
se afecta la calidad del agua con efectos negativos
sobre ecosistemas de agua dulce que aun no se han
evaluado en su dimension real.

Existen ademas agroecosistemas cafeteros que se
encuentran en el piedemonte de los departamentos
del Meta, Casanare y Arauca. Aunque se maneja un
sistema de asocio con especies de sombrio, el re-
querimiento de agroinsumos es alto y es necesario
reconvertirlos a procesos ambientalmente sosteni-
bles y amigables con la biodiversidad.

Los agroecosistemas de cultivos mixtos estan presen-
tes en mayor extension en el piedemonte. Incluyen
platano, yuca, cafia, citricos, frutales, maiz, cacaoy
pifia, entre otros.

Por ultimo, las plantaciones forestales se localizan
en los departamentos de Meta, Casanare y Vichada.
Son plantaciones con especies exéticas introducidas
hace mas de medio siglo con fines de reforestacion
de areas alteradas y de produccion de madera.

Impactos del cambio climatico en la
region

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
y la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del
Area de Manejo Especial La Macarena (Cormacarena)
(2017) analizaron el impacto del cambio climatico en
73 cuencas de la regién. En general, con base en los
resultados del analisis, se espera que todos los afios
el caudal de los rios aumente en época de lluvias,
d uya mas rapidamente al final del afio y vuelva
n w- ar en el mes de mayo. Por lo tanto, habra
U al pobre en la época seca, que sera
s amplios, se espera que:

® Aumenten las probabilidades de inunda-
cidon, en cuanto a numero de casos y area
inundada.

® Haya limitaciones en el transporte fluvial por
mas tiempo, en especial en el departamento
del Vichada.

¢ Se afecte el suministro de agua para ganade-
ria, agricultura y consumo humano, dado que
habra més escasez de agua a finales de afio y
se prolongara por mas tiempo. Probablemen-
te esto lleve a un incremento en conflictos y
tensiones por demanda del recurso.

En consecuencia, proteger las fuentes hidricas y esta-
blecer reservorios de agua son acciones prioritarias
para la region (Tabla 1.2). Muchas de estas acciones,
como se observa en la tabla, estan relacionadas co
procesos de restauracion. :




Tabla 1.2 Medidas de adaptacién al cambio climatico propuestas en el Plan Regional Integral de Cambio Climatico

para la Orinoquia (Extractado de CIAT y Cormacarena, 2017)

MEDIDA DE
ADAPTACION

Implementacién de sistemas
silvopastoriles (SSP)

Mejoramiento genético de
ganado bovino

Uso de variedades de pastos
mejorados

Cosecha de agua

Recuperacién y rehabilitacion

de areas protectoras de zonas de

captacién de agua

Recuperacién de bosque ripario

e

DESCRIPCION

Siembra y/o regeneracion natural de arboles y arbustos que sirvan como sombrio,
forrajes, cercas vivas, maderables, frutales, ornamentales, lefa y semillas. Sistemas
intensivos o semi-intensivos en la zona de piedemonte. Se recomienda implementarlos
en suelos de baja fertilidad y donde hay érboles dispersos en potreros.

Inclusion de razas como San Martinero, que son mas resistentes a las altas
temperaturas, en los programas de mejoramiento genético que se llevan a cabo en
la zona. Aplicable a toda la region.

Renovacion con variedades tolerantes y resistentes al encharcamiento y a las sequias
en sitios con pasturas introducidas y mejoradas. Se recomienda para zonas de
piedemonte y cercanas a la carretera Villavicencio-Puerto Gaitan.

Construccidn de reservorios de agua para consumo animal en época de sequia en
el departamento de Vichada, la zona centro norte de Casanare y la zona central de

Arauca.

Desarrollo forestal sostenible en cuencas para recuperar, proteger y asegurar
regulacion hidrica y caudal ecolégico en las temporadas secas. La proteccion de
bosques en montana y paramos es una prioridad.

El bosque de ribera es fundamental como protector frente a crecidas, fijador de cauces
y de gran valor ecolégico, como hébitat de biodiversidad.

MEDIDA DE
ADAPTACION

Recuperacion de suelos
degradados

Gestion y control de aguas

subterraneas

Conectividad del paisaje

Proteccion de zonas inundables

Establecimiento de mas Reservas Naturales
de la Sociedad Civil (RNSC) y Otras Medidas
Efectivas de Conservacion Basadas en
Areas (OMEC)

Declaracién y manejo efectivo
de areas protegidas

DESCRIPCION

Implementacion de pastoreo racional, siembra de arboles dispersos en potreros,
rotacion de cultivos, labranza minima y manejo de residuos de cosecha. Estas acciones
son fundamentales para la regulacion hidrica de los cauces, particularmente en Puerto

Lépez y Puerto Gaitan.

Es urgente conocer el estado real de las aguas subterraneas y monitorear su
comportamiento a lo largo del tiempo; accidn prioritaria para la altillanura de Meta

y Vichada.

Establecimiento y conservacion de corredores biologicos y matrices méas amigables
con la biodiversidad entre los fragmentos de bosque, ecosistemas de sabana
inundable y bosques andinos. Criticos en Vichada, oriente de Casanare, zona central
y oriental del Meta y gran parte de Arauca.

Proteccion de zonas cercanas a los rios que se desbordan en época de lluvias para
disminuir el riesgo de pérdida de infraestructura. Es importante evitar nuevos
asentamientos en zonas riberefas.

Ambas figuras, por su vocacion de conservacion/produccion sostenible, tienen un
papel fundamental en la proteccién de biodiversidad y el desarrollo de alternativas
productivas sostenibles y climaticamente inteligentes.

En las zonas que estan en buen estado de conservacion, aunque sufrirdn un alto
impacto por cambio climatico, la probabilidad de mantener algo de biodiversidad
y servicios ecosistémicos aumenta si no estan sometidas a una presioén antropica

adicional.
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Contribuciones Nacionalmente
Determinadas para la reduccion
de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI)

De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones y
Absorciones Atmosféricas de Colombia realizado por el
IDEAM (2024), el sector asociado al Uso de la Tierra,
Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (LULUCF)
representd para el afio 2021 el 34,49 % de las emi-
siones del pais. Histéricamente, este sector es el que
mayor aporte ha generado en términos de emisiones
a la contabilidad nacional, asociado principalmente
con fendmenos como la deforestacién y la degra-
dacion de bosques y otros ecosistemas naturales.
Lograr revertir esta situacion no es un trabajo facil;
sin embargo, en la actualidad los gobiernos nacional,
regionales y locales, de la mano con la cooperacion
internacional, la empresa privada, la sociedad civil
y las comunidades locales, han promovido diver-
sos mecanismos para frenar estas tendenciasy,
por otro lado, iniciar procesos de recuperacion de
areas que han sido afectadas por fendmenos de
transformacion, y que ademas promuevan esque-
mas de produccion que integren en sus practicas
acciones sostenibles.

Es asi como la restauracién ecolégica juega un papel
importante en la lucha contra el cambio climatico,
pues presta una doble funcionalidad: en la mitiga-
cién, como una accién que contribuye a la remocién
de GEI de la atmosfera, y en la adaptacién, porque
contribuye a que los sistemas naturales y antrépicos
sean menos vulnerables ante fendmenos de varia-
bilidad climatica y se adapten a los impactos del
cambio climatico.

En este sentido, la Ultima actualizacién de las Contri-
buciones Nacionalmente Determinadas de Colombia
(NDC, por su sigla en inglés) establece como uno de
sus elementos transversales e integradores la ne-
cesidad de proteger el agua, los ecosistemas y la
biodiversidad, y sefiala que acciones como la restau-
racion ecolégica pueden ayudar a cumplir con este
proposito. Es asi como las NDC plantean la intencion
de restaurar 962.615 ha entre 2015y 2030, para, de
esta manera, remover 16,94 Mt CO2 eq.

En el caso de la Orinoquia, la restauracion de bos-
ques y paisajes degradados tiene un papel crucial
en la mitigacion del cambio climatico, y es uno de
los pilares de las NDC de Colombia. Los bosques y
los ecosistemas naturales actian como sumideros de

carbono, dado que absorben CO, de la atmosferay
ayudan a reducir la huella de carbono del pais.

Las NDC de Colombia incluyen compromisos espe-
cificos sobre reforestacion y restauracion de tierras
degradadas, los cuales se alinean con los esfuer-
zos realizados en la Orinoquia. En esta regién, que
cuenta con importantes areas de bosques tropica-
les y sabanas, las acciones de restauracién, como
la recuperacion de humedales y pastizales, no solo
contribuyen al aumento de la capacidad de secues-
tro de carbono, sino que también protegen cuencas
hidrograficas y servicios ecosistémicos esenciales, lo
que reduce la vulnerabilidad al cambio climatico y
fortalece la seguridad hidrica.

Por eso, en el proyecto fue necesario contemplar di-
ferentes aspectos, como los siguientes:

® Priorizacion de ecosistemas estratégicos, como
los humedales, los bosques inundables, las sa-
banas y los bosques secos, dada su relevancia
para la biodiversidad, que son, ademas, ecosis-
temas clave para la regulacion hidrica y la captura
de carbono.

Identificacion de areas de conservacién de la
biodiversidad que aportaran a la creacién de co-
rredores biologicos y a la conectividad de zonas
de importancia ambiental.

Predios vulnerables al cambio climatico, como los
gue experimentan deforestacion o degradacion
acelerada debido a actividades como la ganaderia.

Factores socioecondmicos para poder involucrar
activamente a las comunidades locales en los
procesos de restauracion y asi promover la sos-
tenibilidad de las acciones implementadas.

Uso de herramientas geoespaciales para iden-
tificar, por ejemplo, las areas prioritarias de
restauraciéon (ver Portafolio).
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Los pasos de la restauracion
ecolégica en la Orinoquia

En el marco de la Estrategia Nacional de Restauracién
2023-2026y del proyecto REA 001-2023, desarrollado
por la Fundacion Natura en convenio con Minam-
biente, se plante6 un proceso de nueve pasos para
implementar proyectos de restauracion; estos pasos
se resumen en la Figura 2.0.1. Si bien alli se mues-
tran como una secuencia, es necesario aclarar que
en la realidad varios se abordan al mismo tiempo,
dado que se parte de un reconocimiento y analisis
del contexto, del estado actual del 4rea a restaurar
y de las condiciones y las acciones que llevaron a su
degradacién o transformacion, entre otros aspectos.

En este subcapitulo se incluyen, para algunos de
los pasos, los siguientes aspectos: i) una definicién
conceptual, ii) breve explicacién de lo que se hace
en general, iii) como se llevd a cabo el proceso, iv)
aprendizajes y recomendaciones. Como se comento
en la seccion acerca de la estructura de este docu-
mento, aunque no todos los pasos se ajusten a esos
aspectos, en su totalidad describen el proceso de res-
tauracion realizado en la Orinoquia en el contexto del
proyecto REA 001-2023.

Previo a la descripcién de los pasos, es necesario
referirse a un tema muy relevante para que los pro-
cesos de restauracién ecoldgica sean viables a largo
plazo y efectivos en sus objetivos y metas: la par-
ticipacién comunitaria. Esta permite garantizar las
condiciones habilitantes para la restauracion a largo
plazo, y conlleva que se puedan identificar y mitigar
o eliminar las barreras a la restauracion (ver Paso 4,
mas adelante).

Participacion comunitaria en la
restauracion ecoldégica

Es relevante destacar que la participacion comuni-
taria es una condicién central en cada uno de los
pasos y para el proceso completo. Por una parte,
son los pobladores y los actores locales quienes en
gran medida toman las decisiones que afectan los
ecosistemas naturales. Es decir, que en algunos ca-
sos pueden generar las barreras a la restauraciéon
y en otros propician condiciones habilitantes para
alcanzar las metas de restauracién ecoloégica. Por
otra parte, dado que estos procesos son a mediano
y largo plazo, mas alla del ciclo de proyectos pun-
tuales, como el REA 001-2003, tanto las acciones de
mantenimiento como el seguimiento y el monitoreo
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Figura 2.0.1. Pasos de la restauracion ecoldgica definidos e implementados en el proyecto REA 001-2023 Minambiente-
Fundacién Natura

de la restauracion deben ser realizadas por las co-
munidades y los actores beneficiados por la mejora
de servicios ecosistémicos relacionados con el eco-
sistema restaurado.

Dentro de los procesos participativos se destacan los
siguientes:

® Los espacios de socializacién y comunicacién
inicial del proyecto a los diferentes actores pre-
sentes en el territorio.

® Lavinculacién de los actores en la construcciony
la proyeccién del proceso.

® La consolidacién de iniciativas que fortalezcan la
gobernanzay la apropiacién del proceso de res-
tauracion en el territorio.

® Los espacios de intercambio de saberes.

® El monitoreo participativo o con apoyo de las co-
munidades acompafiado de un fortalecimiento de
capacidades técnicas y de la organizacion social.

® El desarrollo de viveros comunitarios que brin-
den alternativas laborales y econdmicas y que
generen y fortalezcan negocios verdes para las
comunidades de la region.

Acuerdos socioambientales

Estos se refieren a concertaciones realizadas con
entes administrativos, gubernamentales, privados u
organizaciones ambientales en pro de la articulacion
o la unién de esfuerzos para el cumplimiento de ob-
jetivos y metas de restauracion en la regién.

Antes de emprender cualquier proceso de
restauracion es crucial abrir espacios de dia-
logo con los actores locales para comprender
sus prioridades y expectativas. En una de
las RNSC se intentd proyectar acciones de
restauracion basadas en el plan de manejo
del predio. Sin embargo, al dialogar con los
propietarios, se descubri6 que sus intereses
no coincidian con las propuestas iniciales.
A pesar de las estrategias planteadas, los
propietarios expresaron que no deseaban
realizar ningin cambio ni mejora en sus te-
rrenos, ya que preferian mantener sus areas
de potreros tal como estaban, sin alteracio-
nes. Este hallazgo subraya la importancia de
considerar las realidades locales y producti-
vas de la Orinoquia en el disefio de procesos
de restauracion.



i. Una definiciéon conceptual

Para llevar a cabo acciones de restauracion ecologica
serequiere, en primera instancia, identificar las areas
con necesidades de recuperacion o restablecimiento
total o parcial de las caracteristicas del ecosistema
natural que se encuentran como parches rema-
nentes. A escala de paisaje, como puede ser toda
la region de la Orinoquia, se busca tanto conocer el
estado de degradacién de las diferentes zonas como
mantener o restablecer la conectividad ecolégica 'y
asegurar la prestacion de los servicios ecosistémicos
estratégicos para un territorio.

ii. Breve explicacion de lo que se hace
en general

Para este paso, durante la primera etapa se ana-
lizé la informacion geografica disponible para la
region. En la segunda etapa se hizo un analisis in-
dependiente para cada uno los biomas generales
de la region, los cuales tienen unas dinamicas hi-
dricas y climaticas y unas caracteristicas de suelos
particulares que son determinantes en la diversidad
ecosistémica de la Orinoquia. En particular, en proce-
sos de restauracion se deben tener en cuenta estas

diferenciaciones ecolégicas, que en gran medida
determinan la composicion, la estructura y la fun-
cionalidad de cada ecosistema.

En la tercera etapa se identificaron las areas suscep-
tibles de restauracion por cada bioma mediante el
método de evaluacidn multicriterio, en el que se esta-
blecieron los diferentes criterios o variables a escala
de paisaje.

Los resultados del ejercicio de identificacién y prio-
rizacién de areas para la restauracion en la region
se encuentran en la infografia del portafolio anexa
a este documento. Con base en estos resultados, se
realizé la seleccion de areas a restaurar. En los si-
guientes apartados se mencionan algunos de estos
sitios como ejemplos de como implementar los pasos
de la restauracién. En el Anexo 1 se presentan los
listados de los predios donde se iniciaron los proce-
sos de restauracion. En total se trabajo en 23 predios,
12 del departamento del Metay 11 de Casanare. En
el Meta, 5 predios son de las alcaldias de Castilla La
Nueva y uno de Puerto Lépez. Otros 6 predios son
RNSC en Villavicencio (3), Puerto Lépez (2) y Acacias
(1). En Casanare el proyecto se implementé princi-
palmente en predios de alcaldias, 5 en Tamara y 1

Manejo de arvenses. Predio La Voragine, vereda Picén, Yopal, Casanare
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en Paz de Ariporo; en 4 predios de la gobernacion
del Casanare y en una RNSC localizada en Yopal. En
total, el proyecto se implementé en 16 predios pu-
blicos (12 de alcaldias y 4 de gobernaciones)y en 7
RNSC, para un total de 603,85 hectareas en procesos
de restauracion.

Dentro de cada predio, a una escala local y no regio-
nal, se requiere también identificar los sitios donde
la restauracion ecoldgica podria fortalecer el cumpli-
miento de los objetivos planteados para el predio. En
cualquier caso, uno de los aspectos fundamentales
a tomar en cuenta es la urgencia de proteger los re-
cursos y las dinamicas hidricas relacionados con los
ecosistemas naturales descritos anteriormente.

iv. Aprendizajes y recomendaciones

® Lainformacién de las areas priorizadas debe com-
plementarse a una escala fina para determinar
las mejores estrategias de restauracion. De igual
forma, se requiere informacion detallada para
evaluar los factores tensionantes y limitantes (ver
Paso 4) existentes a escala local. Por consiguien-
te, la priorizacidon permite saber dénde realizar
las implementaciones a escala de paisaje. Sin

embargo, una vez identificadas las areas objeto
de restauracion, es necesario realizar un analisis
detallado de estas para definir las estrategias
de restauracién ecolégica mas adecuadas para
cada caso.

Es importante contar con informacién actualizada
sobre el estado actual e histérico de los procesos
de transformacion del paisaje, asi como con un
analisis de conectividad estructural y funcional y
orientaciones sobre el ordenamiento, especial-
mente alrededor del agua, para evidenciar las
necesidades de restauracién en el territorio.

En funcién de las metas relacionadas con las
NDC para Colombia, la zonificacion de areas
para restauracion aporta a la identificacion de
las areas relevantes para acciones de reduccién
de emisiones de GEl; contribuye también al orde-
namiento ambiental del territorio, para fortalecer
la estructura ecoldgica principal de la regién de
la Orinoquia.

El analisis de la dinamica de cambio de las co-
berturas de la tierra en areas de restauracion
en Casanare y Meta evidencia una tendencia
hacia la regeneracién de vegetacién secundaria

entre 2018 y 2024, impulsada por procesos de
sucesion ecolodgica y acciones de restauraciéon
realizadas por propietarios. Este cambio refleja
un abandono progresivo de actividades agrope-
cuarias, lo que favorece la recuperacién de areas
de alta importancia ecolégica. Las transformacio-
nes incluyen una disminucion de pastos limpios
y mosaicos de cultivos, con un aumento notable
en la vegetacion secundaria, lo que destaca la re-
siliencia de los ecosistemas y la efectividad de las
intervenciones, a pesar de los recursos limitados.

® Sin embargo, persisten areas con coberturas poco
favorables para la biodiversidad, donde los pastos
limpios no han mostrado cambios significativos.
Esto subraya la necesidad de estrategias especi-
ficas para promover la regeneracion ecologica en
dichos predios. Los resultados refuerzan la impor-
tancia de combinar restauracion activa y pasiva
para optimizar las acciones con base en datos
precisos como los obtenidos y garantizar asi una
gestién adaptativa y sostenible que asegure la re-
cuperacion funcional de los ecosistemas.

® A escala de predio, al definir los sitios donde
se llevara a cabo la restauracién, es importante

conseguir un balance entre el territorio destinado
a produccién y el “apartado” para restauracion,
considerando que probablemente a mediano pla-
zo los beneficios de esta redundaran de forma
positiva en la produccion.
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Caracterizacion de
los ecosistemas de
referencia

i. Una definiciéon conceptual

Con la restauracion ecoldgica se busca que el area re-
torne a las caracteristicas parecidas a las del sistema
original; por lo tanto, es necesario saber como era
este. Existe la posibilidad de que aun haya cerca par-
ches en buen estado de dicho ecosistema, los cuales
sirven de referencia para saber qué especies de plan-
tas y animales habia originalmente (composicion) y
cémo estaban distribuidas en el area (estructura).

ii. Breve explicacion de lo que se hace
en general

Se debe establecer el bioma en el que se encuentra
el area, los ecosistemas naturales que esta contenia
y los alin remanentes. En el portafolio de prioridades
de restauracioén (ver infografia anexa a este docu-
mento) se encuentran los mapas de cada uno de los
biomas con las zonas priorizadas, donde se pueden
ubicar los sitios aptos para implementar la restau-
racion. Una vez hecho lo anterior, se identifican las
condiciones biofisicas determinantes (suelos, pen-
diente, regimenes de lluvia y sol, cobertura vegetal
y especies de faunay flora existentes) y los requeri-
mientos para el proceso de restauracion, basados en
el estado de alteracién del drea en comparacién con
el ecosistema de referencia.

Cada uno de los nueve biomas que abarcan la Ori-
noquia estan descritos en el Anexo 2. Es pertinente
resaltar que dos de ellos tienen poca viabilidad de
restauracion: el Hidrobioma, que comprende cuer-
pos de agua, y el Litobioma, conformado por areas
rocosasy con poca representacion en la region. En
el Anexo 1 se encuentran listados todos los tipos de
coberturas existentes en cada uno de los biomas.

En el glosario, que esta al final de esta publicacion, se explican los términos.

a) Bosque de galeria; b) Bosque de galeria inundable; c) Bosque alto de tierra firme; d) Bosque subandino.
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a) Mosaico de pastos con espacios naturales; b) Bosque denso alto de tierra firme; c) Sabanas naturales; d) Bosque de piedemonte

iii. Cdmo se llevé a cabo el proceso

Las caracteristicas de los ecosistemas de referencia se
establecieron mediante informacién secundaria (Ane-
xo 2), informacién de especialistas y observaciones
de campo. Con base en estas fuentes se definieron:

® Las especies potenciales para restauracion activa
y los sistemas sostenibles para los diferentes bio-
mas de la Orinoquia (Anexo 3); igualmente, una
guia de uso en restauracién de algunas de las es-
pecies identificadas (Anexo 4).

® Losdisefios floristicos que fueron implementados
en la restauracion activa. En las figuras 2.2.1y 2.2.2
se muestran estos ejemplos de disefios de enri-
guecimiento y de establecimiento de nucleos de
vegetacion, respectivamente (ver Tabla 2.6.1 para
mayor claridad). En el Paso 4 se detallan los esce-
narios potenciales de restauracion, que vinculan
los ecosistemas de referencia con las estrategias
necesarias para lograr un proceso efectivo en los
sitios donde esta se va a llevar a cabo. En el Paso
6, mas adelante, se especifican las acciones de
restauracion referidas a cada tipo de estrategia.

Venado de cola blanca (Odocoileus virginianus)
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Ejemplo de posible arreglo floristico
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Figura 2.2.1 Ejemplo de posible disefio floristico para enriquecimiento (las especies, distancias de plantacién y forma

geométrica pueden ser ajustadas en cada predio).
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Figura 2.2.2 Ejemplo de posible disefio floristico para establecimiento de nucleos de vegetacion en coberturas de pastos
introducidos (las especies, distancias de plantacién y forma geométrica pueden ser ajustadas en cada predio).



i. Una definiciéon conceptual

Para determinar los objetivos y las metas hay que
tomar en cuenta que la restauracion es un proceso
a mediano y largo plazo y que, por lo tanto, es ne-
cesario definirlos con base en el compromiso de los
actores involucrados a través del tiempo. Para ello,
se requiere establecer: las caracteristicas del ecosis-
tema de referencia, el estado actual del escenario a
restaurar, las barreras existentes para la restauracion
(factores limitantes y tensionantes, como se sefiala
mas adelante en esta seccién) y las acciones reque-
ridas para el proceso de restauracion (ver Paso 6,
mas abajo).

ii. Breve explicacion de lo que se hace
en general

Una vez se tiene una meta a largo plazo (5 a 10 afios),
es posible definir objetivos y metas parciales, de cor-
to (1 a 3 afios) y mediano plazo (3 a 5 afios). Para
hacerlo hay que tomar en cuenta otras variables,
como la factibilidad de iniciar el proceso de restau-
racion de acuerdo con el contexto y las condiciones
actuales. Estas uUltimas incluyen aspectos climaticos,
medioambientales, sociales, politicos y econémicos

que pueden afectar el proceso; ademas, la disponibi-
lidad de recursos (tiempo, infraestructura y recursos
financieros), el acceso y la disponibilidad de apoyo
técnicoy mano de obra, el acceso a material vegetal,
y las acciones prioritarias requeridas para mitigar o
eliminar barreras.

iii. Cdmo se llevé a cabo el proceso

Es importante aclarar que en el proyecto REA 001-
2023 los acuerdos de restauracion suscritos con los
duefios de los 23 predios fueron a corto plazo, dado
que el proyecto duraba un afio. No obstante, en este
también se incluyeron compromisos de manteni-
miento a mas largo plazo en las zonas definidas para
llevar a cabo la restauracion. Las figuras 2.3.1y 2.3.2
muestran la delimitacién del escenario de restaura-
ciony las metas para cada estrategia de restauracion
definida (activa y pasiva) en la RNSC La Voragine.

iv. Aprendizajes y recomendaciones

® Provision de materiales e insumos: en lo posible,
se debe procurar que los proveedores de mate-
riales, insumos y herramientas sean de las zonas
de influencia directa del proyecto, y es necesario

involucrarlos en el proceso de restauracion in-
formandolos sobre los procesos que se estan
desarrollando; esto permite que la entrega de
las compras realizadas se realice de una manera
mas rapida y eficaz.

Enfoque participativo y conocimiento local: el
primer paso para establecer objetivos y metas
realistas en un proceso de restauracién es reco-
nocer que el conocimiento local es invaluable. El
propietario del predio es quien mejor conoce las
condiciones del terreno, su historia y los posibles
obstaculos que puedan surgir en el proceso. Por
ello, se debe generar un plan predial participati-
vo en el que los propietarios y las comunidades
locales jueguen un papel clave en la identificacién
de problemas, prioridades y oportunidades. Las
reuniones y los didlogos continuos con los actores
locales permiten establecer objetivos basados en
la realidad y las capacidades de los involucrados.

Vision del predio a largo plazo: es crucial entender
qué se quiere lograr con el predio a largo plazo,
ya sea en términos de restauracién ecolégica, uso
sostenible o beneficios para la comunidad. Esta
visién orientara los objetivos y las metas.
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Contexto local: conocer las caracteristicas y nece-
sidades del territorio es fundamental. Esto incluye
informacién sobre clima, tipo de suelo, biodiversi-
dad, presencia de especies invasoras y cualquier
otro factor que pueda influir en la restauracién.

Condiciones socioeconémicas de los actores loca-
les: es importante saber quiénes son los actores
locales, qué expectativas tienen y cémo sus acti-
vidades pueden influir en el proceso.

Disponibilidad de recursos: evaluar los recursos
disponibles, tanto financieros como humanos, es
esencial. Esto incluye el presupuesto para ejecu-
tar las acciones de restauracién, la mano de obra
local disponible y la infraestructura existente. Es
recomendable que las organizaciones comuni-
tarias mantengan su documentacion al dia pues
esto les permite acceder a convocatorias que po-
drian aumentar los recursos financieros.

Problematicas o tensiones existentes: es pri-
mordial identificar problemas actuales, como
la deforestacion, la degradacion del suelo, el
ingreso de actividades como la ganaderia o la
agricultura intensiva, o cualquier factor que

represente una amenaza para el éxito del proce-
so de restauracion.

Marco normativo y politico: es necesario conocer
las politicas publicas y los marcos legales relacio-
nados con la restauracion y la conservacion del
medioambiente. Esto incluye planes de manejo,
Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hi-
drograficas (POMCAS), regulaciones sobre el uso
de la tierra y programas de incentivos.

Estrategias previas y lecciones aprendidas: es
importante revisar experiencias anteriores, lo-
cales, nacionales e internacionales, que puedan
proporcionar informacion valiosa sobre qué
estrategias han funcionado y cuales no. Esto tam-
bién incluye las posibles barreras o desafios que
se hayan identificado.

Indicadores de éxito: definir como se medira el
progreso de la restauracion es clave. Esto com-
prende la identificacién de indicadores ecolégicos
(como la recuperacién de la vegetacion, la biodi-
versidad o la calidad del agua) y sociales (como la
participacién comunitaria y la mejora en la calidad
de vida).

® Posibles alianzas, apoyo y uso de canales de

comunicacién: es esencial identificar posibles
aliados y fuentes de apoyo, como alcaldias, ONG,
entidades gubernamentales y otros actores clave
en la restauraciéon y conservacién. Estos aliados
pueden ofrecer financiamiento, por ejemplo, a
través de pagos por servicios ambientales o me-
diante otras iniciativas. Ademas, para garantizar
que el proceso de restauracion no sea aislado y
tenga un impacto positivo en la comunidad, es
fundamental establecer canales de comunica-
cién efectivos entre los propietarios, los vecinos
y las autoridades locales. Esto facilita la creacion
de corredores de conectividad ecoldgica, esen-
ciales para integrar los ecosistemas restaurados
al paisaje mas amplio, y fomenta la colaboracion
intermunicipal y a nivel de veredas. De esta for-
ma, se pueden identificar sinergias, compartir
recursos y conocimientos, y fortalecer las redes
de apoyo, lo que aumenta la eficacia y la sosteni-
bilidad de las acciones de restauracion.

Generar modelos asociativos-productivos: en
muchos casos es util generar modelos donde la
restauracion se combine con actividades produc-
tivas sostenibles. Esto no solo hace que el proceso

sea mas viable desde un punto de vista econémi-
co, sino que también fortalece el compromiso de
los propietarios y las comunidades. Dichos mo-
delos permiten definir metas claras en funcion de
resultados tangibles que integren la conservacion
con el uso sostenible de los recursos. Por ejemplo,
la restauracion de ciertos tipos de bosque puede
ir acompafiada de la produccién de productos
forestales no maderables, que beneficien tanto
a la comunidad como al ecosistema restaurado.
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i. Una definiciéon conceptual

En este cuarto paso se identifica el tipo de cobertura
presente en el area a restaurar y qué condicién de
cobertura natural/ecosistema podria lograrse me-
diante la restauracion. En la Tabla 2.4.1 se describen
los diferentes tipos de cobertura vegetal actual
encontrados y se listan los escenarios potenciales
de ecosistemas naturales y sistemas productivos
sostenibles que podrian implementarse mediante
acciones de restauracion.

Es de resaltar que los escenarios potenciales para la
restauracion ecoldgica son areas transformadas con
diferentes grados de alteracion debidos a la activi-
dad antropica asociada con las practicas productivas
tradicionalesy con los procesos de cambio de uso o
transformacién de los ecosistemas, y que se encuen-
tran en zonas con prioridad de restauracién dentro
de la planificacion del territorio. Para la Orinoquia
tenemos:

® Areas no alteradas que se podrian manejar
para conservacion, como es el caso de los bos-
gues densos, bosques, arbustales y herbazales
cerrados.

® Areas naturales alteradas referidas a bosques,
arbustales o herbazales abiertos, y bosques
fragmentados o coberturas vegetales que
denotan un proceso de regeneracién, como
vegetacion secundaria alta o baja.

® Coberturas que por la historia de uso del sitio
presentan alteraciones. Se pueden identificar
como escenarios potenciales de restauracién si
se encuentran abandonados o bajo acuerdos
que consideran aislarlos o limitar los factores
tensionantes presentes en la zona para permitir
la restauracion (ver mas adelante la explicacion
de factores limitantes y tensionantes). Pueden ser
pastizales o mosaicos de cultivos abandonados,
con algo de vegetacion natural en regeneracion o
relictual, como es el caso de los pastizales arbola-
dos o mosaicos de cultivos con espacios naturales.

® las coberturas que reflejan un uso agropecua-
rio activo, relacionadas con pastizales, mosaico
de cultivos o cultivos activos, que para la Orino-
quia son arroz, maiz, sorgo, palmares y frutales,
entre otros. Estas coberturas no son objeto de
restauracion directamente, ya que hacen parte de
las areas productivas de la regién. Sin embargo,

pueden ser escenarios potenciales de acciones
enfocadas en la implementacién de sistemas
sostenibles en el marco de acuerdos socioam-
bientales implementados en la zona.

ii. Breve explicacion de lo que se hace
en general

De ser posible, es recomendable identificar las cober-
turas presentes en las areas de restauracion con base
en la version mas actualizada de las coberturas esta-
blecidas por el IDEAM (2010) y complementarlas con
imagenes de satélite que faciliten un acercamiento
temporal mas preciso al area a restaurar. La identifi-
cacion de coberturas vegetales se realiza a través de
la metodologia CORINE (Coordination of Information
on the Environmental) Land Cover adaptada para el
pais (IDEAM, 2010), la cual realiza el inventario de la
cubierta biofisica de la tierra a partir de la interpre-
tacion de fotografias aéreas.

Como se menciono, en la Tabla 2.4.1 se describen
los escenarios potenciales de restauracion para la
region. La identificacion de las coberturas presentes
en el area que se va a restaurar (¢qué hay?), la
determinacion de los ecosistemas de referencia
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(¢qué hubo?)y las prioridades definidas para atender
las problematicas del area (por ejemplo, procesos
severos de compactacion de suelos por pisoteo o
pérdida de coberturas naturales) permiten definir
cudles son los escenarios potenciales de restauracion
(Figura 2.3.1).

iii. Cdmo se llevé a cabo el proceso

Para cada predio se identificaron los biomas, los eco-
sistemas y las coberturas, y se definieron los factores
tensionantes y limitantes de la restauracion a los
que se hace referencia en el siguiente punto de este
paso. Con base en esta caracterizacién y de acuerdo
con las prioridades y necesidades definidas con los
propietarios, se determinaron los escenarios para
la restauracion.

Las barreras a la restauraciéon ecolégica

Se describen como factores que, por un lado, limitan
las dinamicas propias del ecosistema, como la suce-
sién natural (Barrera-Catafio y Valdéz-Lopez, 2007)
y, por otro, factores tensionantes o que ejercen pre-
sién sobre las areas de importancia ambiental en el
territorio, como las diversas actividades antropicas

no sostenibles, a las que se hizo referencia en el ca-
pitulo anterior.

® Los factores limitantes son las condiciones
propias del sistema que limitan, demoran o
restringen el desarrollo del ecosistema. Por
tanto, se relacionan con el estado de los di-
versos componentes del ecosistema (bidticos
y abidticos), asi como con la alteracion de los
mecanismos de regeneracién de la vegetacién
dependientes de la dinamica funcional de este
(polinizacién, dispersién de propagulos, esta-
blecimiento). Asi, los factores limitantes estan
conectados con los procesos de transforma-
cion y de deterioro o alteracion del territorio.

Es de vital importancia considerar estos factores
en los procesos de restauracion, ya que pueden
impedir el desarrollo de algunas especies que
lleguen y se establezcan a través de la lluvia de
semillas o de especies que se encuentran en el
banco de semillas (Barrera-Catafio y Valdéz-Lépez,
2007). En este orden de ideas, la ausencia o esca-
sez de nutrientes, la baja capacidad de retencion
de agua en el suelo y los suelos acidos y con alta
compactacién como resultado de la ganaderia

extensiva pueden actuar como agentes limitantes
en el proceso de sucesion que se da en el lugar
(Vargas, 2012).

Los factores tensionantes son agentes exter-
nos que afectan negativamente la diversidad de
los ecosistemas y se relacionan directamente
con las actividades antrépicas (Grime, 1989). El
dafio que pueden generar sobre los ecosistemas
receptores depende del estado de desarrolloy
del nivel de resiliencia de estos. Si los factores
tensionantes son mas fuertes que las fuerzas
gue permiten el desarrollo de los ecosistemas
y los paisajes naturales, es necesario buscar la
manera de mitigarlos o neutralizarlos antes
de iniciar las actividades de restauracion eco-
l6gica (Barrera-Catafio y Valdés-Lépez, 2007).

Identificar este tipo de factores permite ade-
lantar acciones que los disminuyan o eliminen
definitivamente de los ecosistemas a restaurar.

La Orinoquia se caracteriza por presentar diver-
sos factores tensionantes, como la extraccion
de petréleo, la explotacion de diferentes tipos
de minerales, la deforestacién, los monocultivos
extensos de arroz y palma de aceite, la introduc-
cion de especies exdticas maderables para la
industria maderera y de pastos exéticos como
alimento para el ganado, la ganaderia intensiva,
la agricultura que utiliza fertilizantes en formas
inadecuadas y las malas practicas agropecuarias
(Rodriguez y Rey, 2022).




Tabla 2.4.1 Coberturas vegetales como escenarios potenciales de restauracién y de sistemas sostenibles

COBERTURA

VEGETAL

Bosque
fragmentado

Bosque

» DESCRIPCION

ripario

Vegetacion
secundaria

/

Bosque

abierto

J

Cobertura que comprende bosques naturales con algun tipo de intervencién humana. Pueden
estar en proceso de recuperacion y mantienen su estructura original en parches de formas
variadas que se distribuyen de forma irregular en el paisaje.

Coberturas con bosques naturales asociados a cuerpos de agua. Regularmente presentan
intervencion por fragmentacion, entresaca y reduccion de sus areas. Son dreas importantes en
el mantenimiento de la conectividad del paisaje; no obstante, son coberturas muy impactadas
por la necesidad de uso de las fuentes hidricas a las que se asocian.

Coberturas vegetales en procesos de sucesion de la vegetacion natural que esta en
recuperacion luego de la afectacion de la vegetacion primaria. Suelos que se encuentran en
abandono o con baja presidn antrépica después de su uso agricola o pecuario; esto permite
la restitucion paulatina de la vegetacion nativa a través de sucesiones vegetales.

Son coberturas de bosque natural que comprende individuos vegetales arbdreos
especialmente; presentan acciones de entresaca por el uso selectivo de algunas especies con
alto valor maderable y una alteracién en su composicion y estructura floristica, lo que causa
algunos claros o areas abiertas.

> ESCENARIO POTENCIAL >

Escenario potencial de restauracion de condiciones de bosques de
montafa, bosques de piedemonte, bosque de planicie o sabanas no
inundables.

Escenario potencial de restauracion de condiciones de bosques de
galeria, bosques de montafia, bosques de planicies aluviales o sabanas  |——
inundables asociados a fluctuaciones de los rios. /

Escenario potencial de restauracién de condiciones de bosques de
montafa, piedemonte, planicies o sabanas. Matorrales presentes en
sabanas y planicies inundables.

Escenario potencial de restauracién de condiciones de bosques de
montafa, bosques de piedemonte, bosques de planicie o sabanas no —

inundables. J

BIOMA ASOCIADO

Orobioma Alto y Medio Andino,
Zonobioma Humedo Tropical,
Helobioma, Peinobioma

Orobioma Alto y Medio Andino,
Zonobioma Humedo Tropical,
Helobioma, Peinobioma

Orobioma Alto y Medio Andino,
Zonobioma Humedo Tropical,
Helobioma, Peinobioma

Orobioma Alto y Medio Andino,
Zonobioma Humedo Tropical,
Helobioma, Peinobioma
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COBERTURA
VEGETAL

Arbustal

» DESCRIPCION

abierto

Pastizales
arbolados

Pastos

enmalezados

Pastos
limpios

Mosaicos de
cultivos,

transitorios o
permanentes

> ESCENARIO POTENCIAL >

Esta cobertura comprende especialmente individuos de porte arbustivo distribuidos de forma
regular, que forman un dosel discontinuo y cuya cubierta representa entre el 30 % y el 70 % del
area total de la unidad.

Tierras cubiertas con pastos que presentan arboles aislados con alturas superiores a 5 m. Los
arboles deben ocupar entre el 30 %y el 50 % del total de las pasturas.

Coberturas con dominio de pastos mezclados con elementos dispersos de especies
consideradas malezas, las cuales configuran asociaciones de vegetacion secundaria, baja en
algunos casos.

Coberturas con dominio de especies de pastos, con bajo o0 ninglin porcentaje de asociaciones
con otro tipo de vegetacion. Estan vinculadas con actividades ganaderas.

Coberturas referidas a agroecosistemas que pueden encontrarse en estado de abandono

y presentar procesos de regeneracion vegetal, evidenciados por la presencia de espacios
naturales. También pueden ser sistemas productivos activos, en los que se podrian concertar
sistemas sostenibles bajo acuerdos socioambientales.

Escenario potencial de restauracion de condiciones de arbustales
presentes en ecosistemas de montana y piedemonte, asi como matorrales [——
presentes en sabanas y planicies aluviales. J

Escenario potencial de restauraciéon de condiciones de bosques de
ecosistemas de montafa, bosques de piedemonte, bosques de planicies
aluviales o sabanas.

Escenario potencial de restauracién de condiciones de ecosistemas de

montana, piedemonte, planicies aluviales o sabanas. Es importante el S

biomay el ecosistema en donde se presenta. /

Escenario potencial de restauracion de condiciones de ecosistemas de
montafa, piedemonte, planicies aluviales o sabanas.

/Agroecosistemas en abandono que pueden ser escenarios de
restauracion dependiendo del ecosistema de referencia en donde se

encuentren. Por otra parte, si el agroecosistema esté activo, este puede

ser escenario potencial de implementacién de sistemas sostenibles. J

BIOMA ASOCIADO

Orobioma Alto y Medio Andino,
Zonobioma Humedo Tropical,
Helobioma, Peinobioma

Orobioma Alto y Medio Andino,
Zonobioma Himedo Tropical,
Helobioma, Peinobioma

Orobioma Alto y Medio Andino,
Zonobioma Humedo Tropical,
Helobioma, Peinobioma

Orobioma Alto y Medio Andino,
Zonobioma Humedo Tropical,
Helobioma, Peinobioma

Orobioma Alto y Medio Andino,
Zonobioma Humedo Tropical,
Helobioma, Peinobioma
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iv. Aprendizajes y recomendaciones

® Los acuerdos socioambientales cobran gran

relevancia en el momento de integrar predios pri-
vados en procesos de conservacion, restauracion
y uso sostenible dentro de las areas priorizadas.
Como se discuti6é anteriormente, un acuerdo se
entiende como la disposicion de las partes para
destinar, por parte de los propietarios privados,
areas para la restauracién y para llevar a cabo
la reconversién de sus sistemas productivos con
el fin de hacerlos sostenibles y amigables con la
biodiversidad, y asi reducir los impactos antro-
picos negativos sobre los ecosistemas presentes
en la region.

De igual manera, los acuerdos con las institucio-
nes publicas, las cuales adquieren predios con el
fin del cumplimiento de sus obligaciones, permi-
ten articular esfuerzos para alcanzar las metas
de restauracion, asi como para aportar insumos
y acompafiamiento técnico para el logro de los
objetivos ambientales.

Entre los efectos de los factores tensionantes pre-
sentes en la regién se han identificado impactos
sobre los suelos, ya que la ganaderia repercute en

su compactacién y la pérdida de sus caracteristi-
cas fisicoquimicas. Esto reduce la capacidad de
regulacion hidrica de las capas edaficas, potencia
la escorrentia superficial y, con ello, la erosion o
pérdida paulatina del suelo. Por tanto, las matri-
ces de pastizales abandonados o liberados de los
factores tensionantes se constituyen en uno de
los escenarios potenciales de restauracion que
requieren acciones de restauracion activa, dada
la gran competencia por recurso que generan las
especies de pastos exdticos usados regularmente
en la ganaderia.

De igual forma, las actividades agricolas asociadas
con el uso constante de agroinsumos y fertilizan-
tes, asi como con las acciones de arado previas
a las siembras, generan sobrecarga de residuos
nitrogenados en el suelo. Con el tiempo, esto re-
percute en la fertilidad del suelo.

Las practicas agricolas a pequefia escala estan
relacionadas con acciones de tala y quema que
se realizan con el fin de aumentar nutrientes en
los suelos al inicio del cultivo. No obstante, esta
practica va reduciendo las capas organicas del
suelo deteriorandolo paulatinamente. Las areas

de mosaicos de cultivos y zonas agricolas aban-
donadas son otro de los escenarios potenciales
de restauracion activa, no solo para controlar las
gramineas exdticas, sino para direccionar el me-
joramiento de los elementos fisicoquimicos del
sueloy, con ello, su fertilidad.

® Otros escenarios potenciales son las areas que

presentan algun grado de alteracién de la es-
tructura floristica como resultado de procesos
de fragmentacion, reduccion o regeneracion de
coberturas arbéreas o arbustivas. Estas pueden
ser bosques fragmentados, bosques y arbusta-
les abiertos que han sido entresacados, bosques
riparios, que en muchos casos estan reducidos,
fragmentados y entresacados, y la cobertura de
vegetacion secundaria presente en las areas con
procesos de regeneracién de la vegetacién lefio-
sa. Dichas areas, si bien muestran procesos de
regeneracion natural que pueden ser favorables
para establecer acciones de restauracion pasiva,
representan zonas con potencial de enrique-
cimiento con especies nativas y estrategias de
fortalecimiento de corredores de conexion del
paisaje (restauracién activa).
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i. Una definiciéon conceptual

La restauracion ecologica se define como el proceso
de ayudar intencionalmente a la recuperacién de la
composicion, la estructura y la funcién de un eco-
sistema degradado, dafiado o destruido. Para las
sabanas de la Orinoquia, Vargas Rios et al. (2012)
plantearon cinco objetivos de la restauracion:

® “Restaurar ecosistemas de sabana degradados
por sobrepastoreo, quemas frecuentes e intro-
duccion de pastos exoticos.

® Restaurar sabanas que en la actualidad tienen
plantaciones de pino (Pinus caribea).

® Restaurar los ecotonos (limites) entre sabana 'y
bosques

® Restaurar sabanas arboladas, matas de monte y
morichales.

® Propagar especies propias de los ecosistemas de
sabana.”

La restauracion ecolégica puede ser activa o pasiva.
En un ecosistema natural que esta muy degradado o
transformado y no puede regenerarse por si mismo

es necesario, por un lado, eliminar las barreras que
impiden su recuperacién y, por otro, agregar elemen-
tos clave, es decir, plantas de especies que propicien
esa recuperacién y que también promuevan su re-
generacion. Esto ultimo es lo que se conoce como
restauracién activa o asistida. En la restauracion
pasiva o no asistida, con solo eliminar las barreras
que impiden la recuperacion del ecosistema, este se
reestablecera por si mismo, lo que implica llevar a
cabo otras acciones que se discuten en los pasos an-
teriores. Especificamente, en las fichas de los pasos
4y 6 se detallan las acciones de restauracién activa
y pasiva a desarrollar.

Asi, la primera decisién que se debe tomar es acer-
ca del tipo de restauracion a implementar en un
predio previamente seleccionado, como se discutio
en el paso anterior. Como se describe a continua-
cién, para implementar procesos de restauracion
en la Orinoquia es indispensable tener en cuenta los
ecosistemas y los biomas presentes en el area de im-
plementacion de la restauracion, de acuerdo con sus
caracteristicas, condiciones y dinamicas estacionales:

® Para los biomas asociados con inundaciones es-
tacionales, como es el caso de los Helobiomas,

que abarcan las planicies de inundacion de los
rios y los humedales temporales o permanentes,
la restauracion pasiva puede proveer acciones de
aislamiento que favorecen la regeneraciony la
recomposicion de la vegetacién natural asociada
y adaptada a las fluctuaciones de las aguas.

® Por otro lado, en el Peinobioma relacionado con
ecosistemas de sabana, en donde las sabanas se-
cas estan asociadas a la dinamica de fuegos en
la temporada de sequia, la restauracién pasiva,
combinada con acciones de control de biomasa,
puede estimular la regeneracion de especies na-
tivas resistentes a esas dinamicas del fuego.

® ElLitobioma, asociado con areas pedregosas con
poca acumulacion de materia organica, reducida
formacion de suelos profundos y alto nivel de
lavado de nutrientes del suelo por alta precipi-
tacion, debe ser evaluado en pro de decidir la
pertinencia de implementar acciones de restaura-
cién. En este bioma la restauracion pasiva puede
ser una opcién mas acorde con sus condiciones.

Con base en estos planteamientos, una ruta de de-
cisién sobre el tipo de restauracion a desarrollar
incluye, en primer lugar, definir la localizacién del
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area en cuanto al bioma al que corresponde y los
ecosistemas naturales presentes en ella. En segun-
do lugar, es necesario llevar a cabo un diagnostico
del nivel de alteracién y del estado del ecosistema
natural, asi como de los factores tensionantes que
afectan el area o la historia de uso del predio. Luego
de esto, para el caso de los ecosistemas presentes,
es importante determinar sus dinamicas naturales,
como inundaciones o fuegos estacionales.

En las zonas terrestres no inundables ni vulnerables
a fuegos se requiere el analisis del grado de altera-
cién del ecosistema causado por acciones antrépicas
previas, como la presencia de especies exoéticas y de
areas degradadas o erosionadas, la reduccién de
bancos de propagulos, el deterioro del sueloy la
ausencia de regeneracion de especies nativas, entre
otras.

ii. Breve explicacion de lo que se hace

en general

En las tablas 2.6.1 y 2.6.2 estan listadas las acciones
de restauracion, tanto activa como pasiva, a las que
se refiere el Paso 6.

iii. Como se llevé a cabo el proceso

Se resalta de nuevo que la seleccion de una estra-
tegia u otra depende principalmente del estado del
ecosistema natural que se quiere restaurar y de la
cercania del ecosistema de referencia, que puede
ser fuente de semillas y propagulos de la flora de
dicho ecosistema. Como se observa en las figuras
2.5.1y 2.5.2, en el predio California se llevd a cabo
tanto restauracién activa como pasiva. La restaura-
cién activa se implementé como respuesta a unos
factores limitantes (compactacion de suelos, pérdida
de suelo por erosién, baja regeneracién de especies
nativas, presencia de especies invasoras, entre otras),
y se desarrollé mediante el establecimiento de nu-
cleos de vegetacion facilitadora o arboles nodriza en
pastizales enmalezados y de nucleos de vegetacion
multiestratificados en pastizales abiertos. Por otra
parte, también se realizé restauracién pasiva, debido
a la presencia de agricultura y ganaderia extensiva en
los predios vecinos, por medio del establecimiento
y el fortalecimiento de cercas de alambre en el pe-
rimetro de las coberturas de pastos limpios, pastos
enmalezados y vegetacion secundaria alta, con el fin
de eliminar posibles factores tensionantes, como el
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Convenciones
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ramoneo y el pisoteo por parte del ganado. En el Ane-
x0 1 se detallan los procesos de restauracion llevados
a cabo en cada uno de los predios incluidos en el
proyecto REA 001-2023.

iv. Aprendizajes y recomendaciones

Uno de los elementos mas importantes de la restau-
racién ecologica es la forma en que sus estrategias y
acciones deben ajustarse a las realidades producti-
vas y socioecondémicas de la region. Dado que cada
predio tiene caracteristicas, necesidades y dinamicas
distintas, no existe una solucién Unica para los sis-
temas productivos en este contexto. Sin embargo,
a partir de las experiencias obtenidas en predios
reales, tanto publicos como privados, se derivan va-
liosos aprendizajes y recomendaciones que ilustran
como aplicar estos sistemas de manera practica,
adaptandolos a la realidad de la region orinocense.
A continuacion, se presentan algunos aprendizajes 'y
recomendaciones clave, que pueden ser Utiles para
guiar el proceso de restauracion en la region:

® Enfoque adaptativoy creativo en sistemas produc-
tivos: un ejemplo interesante es cémo el turismo
se incorporé como un sistema productivo dentro

del proceso de restauracion. En este caso, no solo
se pensé en las areas naturales a restaurar, sino
en los corredores ecolégicos que las conectan.
En el predio La Chorrera se emplearon técnicas
novedosas de aislamiento que permitieron crear
un balance entre turismo y conservacion; por
ejemplo, la instalacién del alambre de pua de-
limité zonas especificas de transito humano, lo
cual redujo el riesgo de dafio a las personas; esta
accioén les otorga un valor adicional a las areas
restauradas como destino turistico.

El enfoque adaptativo permite que los siste-
mas productivos no se centren Unicamente
en la ganaderia, sino en la diversificacién de
actividades, lo cual puede ser muy beneficioso
para la economia local y la sostenibilidad del
ecosistema. Aqui, la clave es ser creativos y
visionarios, y pensar como el turismo y otras
actividades compatibles pueden trabajar en
conjunto con la restauracion ecolégica para
generar valor a largo plazo.

Ejemplos de restauracion en predios ganade-
ros: en el predio Noel Parra, una finca ganadera,
en principio se generaron conflictos, ya que su
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propietario percibia que la restauracion implicaba
una pérdida de areas de pastoreo. Este tipo de
situaciones son comunes en predios ganaderos,
ya que muchas veces restaurar implica la dismi-
nucién de areas de pasto consideradas valiosas
para la produccién de ganado. En el caso del
predio mencionado, se logré un consenso con el
propietario y se adapté el plan de restauracion
para que fuera compatible con su modelo produc-
tivo. Asi, en lugar de aislar grandes areas, se opté
por aislar zonas especificas y restaurar de manera
progresiva, lo que permitié al duefio mantener
la actividad productiva mientras se cumplian las
metas de restauracion.

La restauraciéon no siempre es vista como una
solucion directa, por lo que la negociacion y la
adaptacién de los planes a las necesidades pro-
ductivas de cada propietario son clave para el éxito
del proceso. Ademas, el entendimiento profundo
del sistema productivo del predio (en este caso,
ganadero) es fundamental para evitar conflictos
y encontrar soluciones que favorezcan tanto a la
restauracién como a la actividad productiva.

® Integracion de procesos de restauracion con agri-

cultura: en el predio Arreboles se enfrent6 un
problema de acceso, ya que el aislamiento pro-
yectado para las areas de restauracién impedia el
paso del tractor hacia las zonas destinadas para
los cultivos. En este caso, la solucién fue modifi-
car la proyeccion del cercado de manera que el
tractor tuviera espacio suficiente para transitar,
pero sin que afectara las areas en proceso de res-
tauracion. La clave aqui es tener en cuenta tanto
las necesidades logisticas como las productivas
del predio para evitar interferencias. A veces, los
problemas en el campo no son solo ecolégicos,
sino también logisticos. Los equipos de restaura-
cién deben ser capaces de anticiparse y ajustarse
a las necesidades operativas del predio para que
la implementacién de la restauracién no sea vista
como una barrera para la produccion.

Desafios de los predios publicos: los conflictos por
invasiones y la entrada de ganado son comunes
en este tipo de predios. Ademas, la transicién
politica o la falta de seguimiento institucional
pueden dificultar la implementacién efectiva
de los procesos de restauracion. Por ejemplo,
en algunos predios publicos de Casanare se

encontraron problemas de invasion de ganado de
comunidades vecinas, lo que complicaba la imple-
mentacion. Sin embargo, la generacién de empleo
local derivada de las actividades de restauracién
y las consecuentes mejoras en la gestién de re-
cursos hidricos fueron puentes de acercamiento
para generar una solucién viable que favorecié a
las comunidades.

® Con base en la experiencia, es posible afirmar que
en predios publicos la participacién comunitaria
y la educacion sobre la importancia de la restau-
racion ecolégica son cruciales. Ademas, crear
incentivos econdmicos, como el empleo genera-
do en el proceso de restauracion, puede ser un
motor de cambio en zonas donde la ganaderia es
predominante.

A continuacion, se plantean algunas de las estrate-
gias de sistemas sostenibles propuestas en el marco
de procesos de restauracion participativa.

Sistemas silvopastoriles: son una alternativa via-
ble y sostenible a la produccién ganadera, ya que
en ellos se combinan areas de pastoreo con areas
de sombreado mediante el uso de especies forraje-
ras que contribuyen a enriquecer el sueloy a reducir

Sistemas silvopastoriles.
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Agricultura sostenible.
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Gobernacion del Meta.

la intensidad luminica sobre los pastizales. Asi, este
sistema provee de sombra al ganado y aminora la
pérdida de agua para la vegetacién y el suelo, al dis-
minuir su exposicion directa al sol. De igual forma, el
uso de especies de plantas nativas y/o con atributos
que benefician el suelo, como las especies fijadoras
de nitrégeno o las que aportan necromasa para pro-
duccion de suelo, ayudan a mejorar sus condiciones,
lo que repercute en mayor fertilidad. En conclusion,
estos sistemas mejoran la produccion mediante el
uso integrado y sostenible del recurso (Fassbender,
1993).

Sistemas agroforestales: son sistemas alternos
que combinan actividades agricolas y pecuarias con
siembra de especies arbdreas y que buscan mejorar
la fertilidad del suelo, limitar el desarrollo y la disper-
sion rapida de las plagas, reducir la erosion del suelo
y proteger el cultivo y el ganado del viento y las lluvias
fuertes. Esto permite tener paisajes heterogéneos, lo
que favorece el aporte de materia organica al suelo,
mejora la regulacion hidrica desde los arboles hacia
el suelo y la retencién de este para su mejor estruc-
turacién, entre otros beneficios.

o

Rotacién de ganado para una ganaderia sostenible. Gobernacién del Meta

Agricultura sostenible: esta incluye acciones que
producen una mayor heterogeneidad del paisaje,
mediante la combinacién de cultivos que diversifi-
can la estratificacion de la vegetacion sin reducir la
produccién de cada uno de ellos. Asi mismo, genera
alternativas en el uso de fertilizantes organicos pro-
venientes del manejo de los residuos de la finca o
unidad de manejo, en donde se implementan méto-
dos de generaciéon de compostaje. Ademas, implica el
uso del control biolégico con elementos o componen-
tes naturales que reducen el dafio sobre el ambiente,

y disminuyen el impacto de los agroquimicos sobre
los suelos y sobre posibles polinizadores naturales.

Rotacion de ganado para una ganaderia sos-
tenible: la rotacion de potreros es una técnica de
pastoreo que consiste en alternar el uso de los potre-
ros con periodos de descanso para mejorar la salud
de suelo, plantas y animales. Este sistema permite
alcanzar una mayor eficiencia y produccion, ya que el
suelo descansa. Para su implementacion se debe te-
ner en cuenta el tipo de pasto usado, la estacion del
afio, el area de los potreros y la cantidad de forraje y
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Reduccién de impactos sobre fuentes de agua. Pore, Casanare.
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de animales que se requiere. Se recomienda que los
potreros descansen entre 7y 9 semanas en la época
secayde 4 a5 semanas en la época de lluvias.

Reduccién de impactos sobre fuentes de agua:
esta estrategia se enfoca en dar alternativas para
el manejo sostenible del agua en la finca, median-
te la reduccién del impacto directo del ganado o la
agricultura sobre las fuentes de agua. Entre estas
alternativas estan la implementacion de bebederos
artificiales de agua en los potreros, lo que reduce
la necesidad de movilizar el ganado hasta las que-
bradas; tanques reservorios de agua con sistemas
de distribucion hacia los bebederos para mantener
la funcionalidad del sistema; y reservorios de agua
lluvia para labores diarias de la finca, que ayudan a
tener agua incluso en la temporada seca.

Bosques dendroenergéticos: son plantaciones
forestales de especies nativas de alta densidad y cre-
cimiento rapido cuyo objetivo es el uso de la madera
como fuente de energia. Estos bosques son fuente de
lefla para las labores diarias de la finca. De esta ma-
nera, se reduce la presion de tala de madera selectiva
sobre los boques relictuales en la region, causa de la
reduccion y la extincion local de especies de madera
fina o resistente.

Cercas vivas: son plantaciones de arboles o arbus-
tos nativos en las lineas divisorias de los predios,
potreros o areas de cultivos. Las cercas vivas traen
beneficios ecoldgicos, pues incentivan la formacién
de lineas de arboles que pueden funcionar como
corredores de vegetacion en medio de la matriz de
pastos o de areas abiertas, que sirven como paso de
fauna, de perchas para las aves, como comederos
de animales y para conectar el paisaje. Asi mismo,
mantienen microclimas favorables, son barreras
cortaviento, aportan materia organica al sueloy
contribuyen a la retencién de suelo, entre otros be-
neficios. Algunas de las especies usadas como cercas
vivas son el espino, la ligustrina, el Stenocarpus, el
matarraton y el palo mulato (Bursera simaruba).
También se utilizan diversas especies de frutales y
maderables que, ademas, pueden proveer alimento
para la familia y para la fauna, y madera para las
necesidades de las fincas.

Cercas vivas. RNSC La Voragine.
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i. Una definicién conceptual del paso

Una vez planteadas las estrategias de restauracion
(pasiva o activa) para el area a restaurar se hace
necesario desglosar la estrategia seleccionada en
actividades concretas.

ii. Breve explicacion de lo que se hace
en general

En la Tabla 2.6.1 se presentan las estrategias y las
acciones de restauracién activa propuestas para
diferentes tipos de ecosistemas boscosos y para hu-
medales. En la Tabla 2.6.2 se exponen estrategias y
acciones de restauracion pasiva para ecosistemas de
bosque, humedales, planicies inundables y no inun-
dables y sabanas secas. No sobra mencionar que es
posible también implementar acciones planteadas
para restauracion pasiva en zonas con restauracion
activa con el fin de controlar factores tensionantes
especificos.

iii. Como se llevé a cabo el proceso

Como se menciond arriba, las acciones que se de-
sarrollan responden a los factores limitantes y/o

tensionantes que se identifican en cada caso y para
el escenario de restauracién especifico. Asi, el pro-
ceso para definir la estrategia de restauracién en
Meta y Casanare estuvo influenciado por diferentes
variables, incluidos aspectos ambientales, técnicos,
sociales y econémicos, ademas de la adaptacion a las
realidades del terreno y las caracteristicas particula-
res de esta region. La Orinoquia, con su diversidad de
ecosistemas, como sabanas, humedales y bosques
tropicales, presenta un contexto Unico que requiere
enfoques particulares. A continuacién, se describe
el enfoque adoptado para la restauracion en esta
region:

® Revision de condiciones climaticas y costos: se
evaluaron las caracteristicas climaticas proyecta-
das para los meses en los que se llevarian a cabo
las acciones de restauracion. A partir de esta eva-
luacién, se definié que la restauracion activa se
realizaria Unicamente en predios que presentaran
condiciones favorables para las siembras, como
la disponibilidad del recurso hidrico para riego y
la facilidad de acceso. En cambio, los predios que
no cumplian con estas condiciones serian desti-
nados a procesos de restauracién pasiva, segin
las particularidades de la region.

® Adaptacion a la vision del propietario del predio:
la planificacion inicial se hizo en funcion de la vi-
siény los intereses del propietario del predio, ya
fuera publico o privado, y se tuvo en cuenta la
importancia de ajustarse a la realidad del terreno.
En algunos casos, las expectativas de los propie-
tarios, como la plantacion de grandes cantidades
de arboles, no se adaptaban a las condiciones
del suelo y la disponibilidad de agua, lo que hizo
necesario ajustar las intervenciones. La retroa-
limentacion constante con los propietarios fue
clave para adaptar las estrategias de restauracion
a las realidades del terreno.

® Evaluaciény verificacion en campo: esta accion re-
fleja la importancia de caminar el predio. Aunque
en la fase de planificacién se utilizé cartografia
para seleccionar las areas de restauracién, la
verificacion en campo fue fundamental. Hablar
con los habitantes locales y verificar las condicio-
nes reales del terreno fueron pasos esenciales
para adaptar la estrategia de restauracion. Por
ejemplo, en Casanare, la idea de sembrar 88.000
arboles, segun la planificacion inicial, fue rechaza-
da tras constatar que las condiciones del sueloy la
disponibilidad de agua no lo permitian. Al dialogar
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con la comunidad local y evaluar las caracteris-
ticas del terreno, se concluyé que lo mejor era
limitar las intervenciones y centrarse en restaurar
areas especificas donde la vegetacion nativa ya
comenzaba a regenerarse de forma natural.

Restauracion activa vs. pasiva en predios privados
y publicos: la eleccién entre restauracion activa y
pasiva también dependi6 del tipo de propiedad.
En los predios publicos del Meta, por ejemplo,
la restauracion fue relativamente mas sencilla,
ya que, al ser estos propiedad del Estado, hubo
mayor disposicion para implementar las accio-
nes propuestas, aunque también se presentaron
retos con la identificacion de linderos. En los pre-
dios privados la situacién fue mas compleja, ya
que implicé una negociacion con los propietarios
sobre el uso del suelo, como la ganaderia y las
areas que se podrian dedicar a la restauracion.
Esta negociacion social fue esencial para llegar a
acuerdos sobre como llevar a cabo las actividades
de restauracion y conservacion.

Limitaciones en los viveros comerciales: uno de
los desafios de la region fue que, como los vive-
ros comerciales se dedican principalmente a la

produccion de especies de rapido crecimiento,
se hizo dificil la seleccion de especies nativas
de alto valor ecolégico. A pesar de los esfuerzos
por utilizar especies nativas en los proyectos de
restauracion, a menudo se tuvo que recurrir a
especies disponibles en los viveros, lo que limit6
las opciones.

Uso de informacion geograficay legal en la plani-
ficacién: en el proceso de seleccion de las areas
de restauracion se utilizaron diversas fuentes de
informacion secundaria, especialmente cartogra-
fia y datos geograficos, para obtener una vision
general del estado de los predios y su cobertura
en laregién. No obstante, como se menciond an-
teriormente, la informacién cartografica a veces
no refleja la realidad en campo, por lo que se hi-
cieron verificaciones en terreno para confirmar
el estado actual de los predios y determinar las
areas mas viables para la restauracion. Ademas,
se validé el estado de tenencia de los predios
para asegurar los linderos y garantizar que las
intervenciones fueran factibles desde el punto
de vista juridico.

Sabana inmudable

® Promocioén de especies ya existentes y regenera-

cion natural: en las areas de la Orinoquia donde
la regeneracién natural ya estaba ocurriendo,
se opté por estrategias de restauracion pasivay
enriguecimiento con especies nativas. Este enfo-
que adaptativo permitié aprovechar los procesos
naturales del ecosistema y ajustarse a lo que el
entorno ya estaba haciendo por si mismo, lo que
promovio la restauracion de areas de alta biodi-
versidad en la region.

gl . .1!'._1#5,;!
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iv. Aprendizajes y recomendaciones

Las tablas 2.6.1y 2.6.2 resumen las principales estra-
tegias y actividades especificas de restauracion activa
construidas mediante el andlisis de los predios y sus
caracteristicas, la identificacion de las barreras a la
restauraciony la revisién de informacién secundaria.
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Tabla 2.6.1 Estrategias de restauracién activa y sus acciones para diferentes tipos de ecosistemas boscosos

y humedales
ESCENARIO ESTRATEGIAS DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

Bosques de montaiia, piedemonte y llanura de tierra firme

____ Enriquecimiento

Bosque
fragmentado

Rescate de plantulas
de especies nativas en
bosques

Generacion de nucleos
—— devegetacion
multiestratificados

Pastizales abiertos y
pastizales arbolados
o enmalezados Trinchos (zanjas para

retencion de suelo)

Control de especies
invasoras

ESCENARIO ESTRATEGIAS DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
Bosque ripario Establecimiento de franja
protectora de cuerpos de
agua

Vegetacion secundaria

Arbustal abierto Enriquecimiento

Bosques de llanuras aluviales y de sabanas inundables

Bosque fragmentado
ripario o vegetacién
secundaria

Humedales

Bosques o arbustales
abiertos en franja

terrestre Enriquecimiento

Vegetacion de la
franja acuatica
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Tabla 2.6.2 Estrategias y acciones de restauracion pasiva para ecosistemas de bosque, humedales, planicies
inundables y no inundables y sabanas secas

ESCENARIO

ACCION

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

Bosques de montaia y planicie inundables y no inundables, humedales y sabanas secas

Bosque fragmentado,
pastizales arbolados o
enmalezados, vegetacion
secundaria, bosque de
galeria o ripario, arbustal
abierto, herbazales abiertos
y franjas semiacudticas
asociadas a humedales

86

Aislamiento de areas
con regeneracion
natural

Alinderacion

Sefalizacion

Implementacién o fortalecimiento de cercas de
alambre en perimetro de predios publicos o de
areas naturales en predios privados, con el fin de
eliminar posibles factores tensionantes, como el
ramoneo de ganado.

Levantamiento topografico.

Amojonamiento de predios publicos.

Implementacién de vallas informativas que
informen sobre el proceso de restauraciony la
necesidad de aislar la zona.

a) Viveros; b) Siembra; c) Aislamientos
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a) Material para mantenimiento vegetal; b) Especies vegetales seleccionadas.

Seleccion de especies vegetales requeridas

Para seleccionar las especies aptas para la restau-
raciéon es necesario: i) establecer las condiciones
actuales de las areas donde se va a llevar a cabo y ii)
conocer las caracteristicas propias del ecosistema de
referencia hacia donde se quiere dirigir la restaura-
cion. Se propone el uso de especies que son propias
de los biomas y paisajes descritos anteriormente, re-
lacionadas con diferentes estados sucesionales de la
vegetacion, y se sugiere considerar la probabilidad de
Su propagacion en viveros locales.

La seleccidon de especies potenciales se hace de
acuerdo con los siguientes atributos:

® Especies nativas relacionadas con los ecosistemas
de referencia identificados.

® Especies que aporten materia organicay nitroge-
no al suelo.

® Especies que faciliten la regeneracién de otras
especies.

® Especies que proporcionen frutos para la fauna.

® Especies de rapido crecimiento.

® Especies de posible propagacion en viveros con
protocolos establecidos.

® Especies retenedoras de suelo.

® Especies de uso tradicional.

Con respecto a los estados sucesionales, para los ini-
ciales se presentan especies de crecimiento rapido
resistentes a mayor intensidad luminica y con reque-
rimientos menos exigentes para su establecimiento
y desarrollo (priserales/pioneras/heliéfitas). En los
estados intermedios se presentan especies de creci-
miento intermedio con condiciones mas adaptables
a ambientes de ecotono (mesoserales/intermedias
/semiheliofitas), y en los estados mas avanzados
se presentan especies de crecimiento lento con
mayores necesidades de sombreado (tardiserales/
avanzadas/escioéfitas). El listado completo se en-
cuentra en el Anexo 2; el Anexo 3 contiene fichas de
algunas especies potenciales para restauracion para
cada bioma presente en la regién y algunas especies
a tener en cuenta en estrategias de sistemas sosteni-
bles. En dichas fichas se encuentra informacién de la
biologia y ecologia de la especie, asi como sus usos
potenciales y requerimientos de propagacién.
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i. Una definicién conceptual del paso

El Plan de seguimiento y monitoreo es un proceso
sistematico de medicion de indicadores, para esta-
blecer los resultados del proceso de restauracién
ecoldgica a corto, mediano y largo plazo:

® A corto plazo, el monitoreo permite evaluar los
resultados de la implementacién de las estrate-
gias de restauracion, con el fin de realizar cambios
muy puntuales a nivel de individuos o tratamien-
tos implementados.

® A mediano plazo se detectan cambios en el de-
sarrollo y el establecimiento de la vegetacion a
partir de la activacién de los mecanismos de re-
generacion, asi como de la dinamica funcional del
sistema.

® Por ultimo, se pueden establecer cambios en la
configuracion de la vegetacién a escala de paisaje
a largo plazo.

El seguimiento y el monitoreo permiten conocer si se
cumplen las metas y los objetivos planteados en el
Plan de Restauracion. Asi, se puede retroalimentar el
proceso y realizar los ajustes necesarios para el logro
de los objetivos propuestos.

ii. Breve explicacion de lo que se hace

en general

Los resultados de la restauracion ecolégica depen-
den de las condiciones ecosistémicas y del estado de
alteracién en que se encuentra el drea a restaurar, asi
como de la eliminacién de los factores tensionantes
presentes en las areas aledafias a la implementacion.
En consecuencia, el seguimiento de los acuerdos
socioambientales es relevante para asegurar el cum-
plimiento de las concertaciones alli establecidas y,
con ello, la reduccion de los posibles factores tensio-
nantes relacionados con las actividades productivas
de la zona aledafia al area de implementacion.

Definiciéon de los objetivos del plan de
monitoreo

® Se deben establecer objetivos especificos, rea-
listas y medibles a corto, mediano y largo plazo
para la implementacién, con plazos que faciliten
la evaluacién del cumplimiento de las actividades
propuestas. Para ello, se deben tener en cuenta
las caracteristicas del sistema deseado a largo pla-
zo, de acuerdo con las metas planteadas.

® Esimportante que cada objetivo tenga varias me-
tas a corto, mediano y largo plazo. Por su parte,
cada meta debe contar con una serie de criterios
(de funcion, estructura, composicién y/o socioe-
condmicos) los cuales deben tener al menos un
indicador y la manera de cuantificarlo.

® Encuanto alas metas del monitoreo, estas deben
reflejar los pasos concretos a realizar en los dife-
rentes plazos y espacios establecidos para cumplir
con el objetivo. Las metas deben ser verificables,
cuantificables y estar vinculadas a indicadores de
éxito del proceso de restauracién; pueden incluir
porcentajes y abundancias de especies y métricas
de diversidad, entre otros parametros. También
pueden ajustarse durante el proyecto.

Planteamiento de indicadores

® Laeleccion deindicadores depende de las metas
definidas en el proyecto de restauracién. En el
momento de su eleccién es Util preguntarse: ;qué
se va a evaluar?, ;por qué?y ;para qué?

® los indicadores y su respectivo cuantificador se
deben seleccionar para cada tipo de ecosistemay
estrategia de restauracién a implementar, lo que
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permite comparar las areas en la fase previay
posterior a la restauracién y con el ecosistema
de referencia.

® Los indicadores se seleccionan de acuerdo con
criterios como la sensibilidad para detectar los
cambios, la facilidad de su medicién y su alinea-
cién con los objetivos. Puesto que la restauracion
ecolégica busca impulsar el restablecimiento de
la composicién (;qué especies?), la estructura
(¢cOmo estan organizadas espacialmente?) y la
funcién (¢cémo interactlan entre siy con su me-
dio no vivo?) de un ecosistema, los indicadores
deberian cubrir los tres aspectos. No obstante,
esto requiere un esfuerzo de caracterizaciény de
muestreo iniciales que no siempre es posible lle-
var a cabo. En la Tabla 2.7.1 se muestran algunos
de los indicadores mas sencillos de aplicar que se
usan para el monitoreo de la composicion y los
cambios en la cobertura del drea en restauracion.
Existen numerosas referencias bibliograficas que
se pueden consultar para complementar; algunas
de ellas estan listadas al pie de la tabla.

Para la toma de datos en campo y la fase de evalua-
cion de los resultados provenientes del monitoreo, es

clave contar con el apoyo de técnicos que conozcan la
zonay tengan experiencia en el proceso de aplicacion
de indicadores e interpretacién de los resultados;
posiblemente se puede encontrar esta asesoria en
la UMATA, la CAR correspondiente (Corporinoquia o
Cormacarena) y/o alguna ONG ambiental o universi-
dad de la zona. Idealmente, estas entidades deben
participar en el proceso desde el principio. Con ellas
se pueden revisar y retroalimentar los resultados y
los analisis para conocer el avance del proceso y de-
finir los ajustes necesarios.

La comunidad aporta al proceso mediante el cono-
cimiento local del territorio y su gobernanza. Asi, es
importante su participacion directa en el disefioy en
la implementacién de la restauracién; durante esta
Ultima etapa, sus miembros pueden involucrarse en
la toma de datos, el manejo de viveros comunitarios
y la participacion en los talleres dirigidos al fortale-
cimiento de capacidades e intercambio de saberes
y experiencias.

Tabla 2.7.1 Indicadores para monitorear los cambios en cobertura de un ecosistema

OBJETIVO CRITERIO

Estructura de
la vegetacion

Cambio en las
coberturas del

ecosistema
Composicion
de la vegetacién
Funcion —
Control de
especies
invasoras Control del

tensionante

INDICADOR
Abundancia

Densidad

Estratificacion
Desarrollo del tallo

Tasa de crecimiento vertical

Area de ocupacién

Riqueza

indice de disimilaridad

Estado fitosanitario de
los arboles plantados

Supervivencia

Regeneracién natural

Regeneracion de la
especie invasora

https://www.ucipfg.com/Repositorio/BAAP/BAAPO5/Semana2/INDICES_BIOLOGICOS.pdf
https://ecosistemaglobal.wordpress.com/2023/05/02/indicadors-recuperacion-ecosistema-ser-org-5estrellas/

CUANTIFICADOR

Numero de individuos

Ndmero de individuos por
unidad de area

Clasificacién por altura

Incremento diamétrico/
tasa de crecimiento diamétrico

Incremento de altura/
tasa de crecimiento vertical

Incremento de cobertura/
tasa de crecimiento de cobertura

indice de riqueza especifica

Familia-Especies Bray Curtis
Porcentaje de afectacién
Porcentaje de supervivencia

indice de regeneracién natural

Porcentaje de regeneracion

https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/04/Listado-de-Indicadores-para-la-evaluacion-y-seguimiento-de-impactos-ambientales.pdf
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iv. Aprendizajes y recomendaciones

Es fundamental tener en cuenta que los resulta-
dos obtenidos en cualquier proceso de linea base
0 monitoreo son esenciales para garantizar un
seguimiento preciso, transparente y adaptativo. Asi-
mismo, es de resaltar que el monitoreo comunitario
en los procesos de restauracion ecolégica desempe-
fla un papel crucial, ya que fomenta la participacion
activa de las comunidades locales en la gestién y el
seguimiento de los ecosistemas. Esto promueve que
las intervenciones sean sostenibles y estén adapta-
das a las realidades del territorio. Al involucrar a los
propietarios de predios, publicos y privados, y a las
comunidades, se fortalece el sentido de responsabi-
lidad compartiday se facilita la recoleccién continua
de datos, lo que mejora la efectividad del monito-
reoy contribuye a la toma de decisiones informadas
para la conservaciony la restauracion a largo plazo.

RNSC Noel Parra Palacio, vereda Umapo, Puerto Lépez, Meta




i. Una definicién conceptual

Como se comentd al inicio de este manual, la restau-
racién ecoldgica es un reto y una necesidad nacional
que se esta atendiendo en todas las regiones del
pais gracias a esfuerzos locales, como los desarro-
llados en el marco del proyecto REA 001-2023. Con
el fin de avanzar en el proceso, es necesario adqui-
rir un conocimiento amplio y, para ello, se requiere
compartir tanto las metodologias como los resulta-
dos y los aprendizajes derivados de las iniciativas
de restauracion.

ii. Breve explicacion de lo que se hace
en general

Para impulsar la divulgacion y la transferencia de ex-
periencias y aprendizajes, Minambiente establecio
una pagina web sobre restauracién que incluye una
plataforma para este tipo de proyectos desarrollados
a nivel nacional (https://restauracion5m-mads.hub.
arcgis.com).

El uso de la plataforma es sencillo. Primero, es
necesario crear un usuario para cargar la informa-
cion. Entre los datos que la plataforma solicita se

encuentran la identificacion de quien realizé el pro-
ceso (una entidad publica o privada), si fue voluntario
o0 en cumplimiento de una obligacién ambiental;
también indaga sobre los disturbios presentes en
el area, las fechas de las acciones, el enfoque de la
restauracion (rehabilitacion, restauracion o recupe-
racién), el tipo de estrategias empleadas (pasiva o
activa) y las areas intervenidas. Ademas, solicita un
poligono de la informacion en formato KML o SHP, o
dibujar manualmente el trazado de la zona interve-
nida. Finalmente, pide validar las especies utilizadas
y la cantidad de arboles plantados. Una vez cargada
la informacién, se genera un metadato que queda
disponible en la plataforma para consulta publica.

Articulacion interinstitucional: la articulacion en-
tre actores institucionales, comunitarios, académicos
y del sector privado ha sido clave para consolidar
una vision compartida de la restauracion ecolégica
en la Orinoquia. En este contexto, los Encuentros
de Actores de la Restauracion en la Orinoquia, lide-
rados en coordinacién con la Red Colombiana de
Restauracién Ecologica (RedCre), se han constituido
como espacios estratégicos de intercambio de cono-
cimientos, aprendizajes y experiencias del territorio.
Estos encuentros no solo han permitido visibilizar los

Mantenimiento, siembra y monitoreo.

avances del proyecto REA Orinoquia, sino también
fortalecer alianzas con entidades comprometidas
con la sostenibilidad del bioma llanero. Asimismo,
el trabajo articulado con el SIRAP Orinoquia ha rea-
firmado el compromiso con la planeacién territorial
basada en la conectividad ecoldgica y la restauracion
participativa. También ha facilitado la identificacion
de paisajes estratégicos para restaurar, mejorar la
gobernanza ambiental y generar sinergias entre los
procesos de conservacion, restauracién y desarrollo
sostenible en la region.
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Plan de

implementacion
de la restauracion

En la Tabla 2.9.1 se resumen las fases del plan de
implementacion de la restauracioén, las principa-
les actividades de cada unay los responsables de
su ejecucion.

La restauracién propiamente dicha, a su vez, tiene
cinco pasos que se describen a continuacion.

Aprestamiento del area de intervencién

Se incluyen acciones como identificacion del terre-
no, delimitacién de zonas de restauracion, retiro
de especies invasoras (plateo) y preparacion del
suelo segln las necesidades identificadas en el
diagnostico previo.

Establecimiento de infraestructura
requerida

Instalacion de bodegaje, viveros o areas de almace-
namiento temporales y cualquier otra infraestructura
basica necesaria para la intervencion.

Restauracion activa

Induccién dirigida el personal de campo encargado
de la implementacién, con el fin de que puedan in-
terpretar adecuadamente los disefos floristicos y

llevar a cabo las actividades conforme a estos. Esta
capacitacion es fundamental para garantizar que la
implementacion se realice de manera efectivay cum-
pla con los objetivos del proyecto.

Inicialmente, se aislan las areas de implementa-
cidén de la restauracién; se realizan las mediciones
en el terreno para la siembra o plantacion de los
arreglos floristicos disefiados y se movilizan las es-
pecies seleccionadas para la siembra. Al mes de la
implementacién se realiza el mantenimiento inicial
necesario para asegurar un crecimiento saludable.

Mantenimiento y monitoreo

Esta fase incluye las actividades de plateo, fertili-
zacioén, control de posibles plagas y evaluacion de
la sobrevivencia y el crecimiento de las especies
plantadas. La medicién contempla la recoleccion de
datos, la cual debe articularse con la capacitaciony
el acompafiamiento técnico. Asi mismo, en esta fase
se contempla el control de malezas, plagas y posibles
replantaciones.

Mantenimiento, siembra y monitoreo.

Plan de manejo ambiental de la
intervencion

Dentro del plan de manejo se deben establecer accio-
nes que reduzcan el impacto de la implementacion,
teniendo en cuenta la manipulacion de los residuos
en terreno y el uso de rutas ya establecidas para
el ingreso del material; se debe evitar la apertura
de nuevos caminos y el deterioro de la vegetacion
nativa presente.




FASES

Verificacién

del estado de

los predios
preseleccionados

Definicién de
la estrategia de
restauracion
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Tabla 2.9.1 Plan de implementacidon de la restauracion

ACCIONES ACTORES INVOLUCRADOS

Recolecciéon de informacién predial: extension, coberturasy
ecosistemas naturales actuales, entre otros (Anexo 4).

Determinacion de la facilidad de ingreso con materiales e

insumos.
Definicion de condiciones del terreno: i) estado del suelo, ii) Propietario y
presencia de riesgos latentes en la zona de implementacién. asesores técnicos

Identificacidn de escenarios potenciales de restauracion.

Definicién de acciones de restauracion activa y/o pasiva.

Identificacién de sitios potenciales para disposicion de materiales
e infraestructura necesarios para la implementacién (viveros
temporales, insumos agricolas y materiales de aislamiento, entre
otros).

Realizacién de un andlisis que incluye los costos, la mano de obra

local disponible, la capacidad técnica requerida, las distancias entre

las areas de restauracion y los puntos de obtencién de los insumos

a usar; igualmente, la disponibilidad y el costo del transporte de

gran volumen en vehiculos pesados y del transporte de carga menor Propietario y
manual o mediante mulas. asesores técnicos

Identificacién de posibles proveedores, empresas de transporte de
materiales y organizaciones que participaran en la ejecucion.

Planificacion de alternativas potenciales en caso de presentarse
imprevistos durante el proceso.

FASES

Verificacién del
area a restaurar

Definicién de
objetivos y
responsables de
la implementacién

ACCIONES ACTORES INVOLUCRADOS

Verificacion de las condiciones actuales del area: estado de

las vias de acceso; kil6metros pavimentados y a recorrer

por carreteras terciarias o zonas de dificil movilidad;

transitabilidad; estado de los puentes y de los cruces de Propietario y asesores
quebradas y cafios. técnicos

Identificacién de los puntos de acopio o bodegaje del material
a utilizar.

Determinacion de la disponibilidad de mano de obra e
identificacion de organizaciones y empresas locales que
faciliten el proceso de implementacién. Es crucial que estas
cumplan con los requisitos necesarios para ejecutar las
actividades de restauracion, ya sea activa o pasiva.

Definicion y concertacién de objetivos especificos y medibles

de la implementacién, con plazos que faciliten la evaluacién Propietario y asesores
del cumplimiento de las actividades propuestas. técnicos; otras personas

involucradas/contratadas
Establecimiento de acuerdos con los responsables de cada parala implementacion
objetivo.

Disefio de las fases de implementacién de la restauracién
(con su respectiva duracién, fechas de inicio y terminacién, y
metas): preparacion del sitio, implementacién de actividades
de restauracion, ejecucion de las primeras acciones de
mantenimiento y seguimiento de lo implementado.
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ACCIONES ACTORES INVOLUCRADOS : IS A VR Dl NGO - Nk N2 AR LS AR W SR I A gy

Determinacion de recursos humanos, financieros y materiales
necesarios para cada fase: contratacion de mano de obra,
. - adquisicion de plantas, insumos y herramientas. Identificacion
Asignacion de . . T eyl _ : ; 9 W B SN -
de costos asociados al transporte y la infraestructura. . . - > - A s e AL : ! = e e >
recursos Pr0p|etar|o y bl PAa™, e e =l 7 =, e I Tl : z ; :
Definicién de los mecanismos de financiamiento: presupuestos asesores técnicos Wl = e Elee— - | e e T ot SR e o = Pl -
internos, subvenciones y/o colaboraciones con entidades poaE EF e Y ik i
externas.

Identificacion de posibles riesgos, como condiciones climaticas
adversas, falta de materiales o dificultades con la mano de Propietario y asesores

obra. Desarrollo de planes de contingencia para cada uno de técnicos, otras
estos riesgos. personas involucradas/

Elaboracién de un cronograma detallado con las fechas contratadas para
clave para cada actividad dentro de las fases, indicando los implementacién, 2 ay sy ; / i & i 7 > £
responsables de cada tarea* proveedores de SNSRI REE £ b ' = > e A\ i : B> S
materiales, equipos T i A . (o= .
y plantas

Es importante validar el plan de intervencidn con todas las partes

interesadas, incluidos los actores locales, las organizaciones

participantes y las autoridades competentes. La socializacion

del plan con las comunidades es clave para garantizar su

participacién activa y el entendimiento de los objetivos y las Propietario y

metas de la intervencién. En resumen, la planificacion adecuada asesores técnicos - - _
de las fases de intervencién proporciona una hoja de ruta clara : . g ¢
que garantiza que el proceso de restauracion se desarrolle de

manera organizada, eficiente y con la minima incertidumbre

posible, lo que asegura el uso 6ptimo de los recursos disponibles

y la participacién activa de los actores locales.

Socializaciény
validacién del plan

2 ""_ (1] e
El cronograma permite coordinar las acciones de manera eficiente y controlar los avances de la implementacion. Este debe ser flexible y permitir ajustes si i - 0
las condiciones lo requieren (por ejemplo, retrasos en la entrega de materiales o cambios en las condiciones climéticas). 1S I
o wsCaiman llamero, (Crocodylus intermedius) .

s B’ i b
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Aprendizajes
y retos para la
restauracion
ecologica en

la Orinoquia
colombiana

Con laimplementacion del proyecto REA 001-2023 se
tuvo la oportunidad de planeary llevar a cabo accio-
nes de restauracion en el territorio, para lo cual se
siguieron los pasos descritos en el presente manual.
A partir de esto, se identificaron diversos aprendiza-
jesy se pudieron superar varios retos.

La restauracion no debe ser vista como un
negocio individual, sino como una necesidad com-
partida por la comunidad y los diversos actores.
Es fundamental tomar decisiones colectivas para
recuperar los ecosistemas, teniendo en cuenta
gue estos son bienes comunes y no propiedad
de una sola persona o grupo.

Dicho de otra forma, los procesos y proyectos de
restauracion deben estar disefiados para conectar
beneficios individuales con resultados colectivos.
Es primordial definir claramente los beneficios a
largo plazo para las comunidades, y garantizar
que todos los actores tengan claridad sobre cémo
contribuiran y se beneficiaran del proceso.

Es importante conectar los beneficios de la res-
tauracion a nivel local, en veredas y municipios,
con los beneficios a nivel regional y nacional,
para evitar esfuerzos atomizados. Esto facilita la

sostenibilidad del proceso y la integracion de las
acciones en un marco mas amplio.

Cada departamento de la Orinoquia tiene con-
textos diferentes, por lo que se deben adaptar
las estrategias y acciones de restauracion de res-
tauracion a las particularidades del territorio, las
comunidades y las dinamicas locales.

La participacion activa de representantes y
veedores locales es esencial para garantizar la
transparencia, evitar conflictos y asegurar la efec-
tividad del proceso.

La comunicacion claray asertiva entre las partes
involucradas en los acuerdos socioambientales
es fundamental para no generar falsas expecta-
tivas y para aclarar los alcances de los procesos
de restauracion. Es asi que la concertacion trans-
parente con las diversas instituciones publicas y
la comunidad es determinante en el logro de la
firma de los acuerdos, su viabilidad, la apropia-
cion del proceso y su seguimiento.

Sin embargo, la vinculacion y la participacion
de la comunidad es un proceso delicado en el
que se deben buscar e implementar los me-
dios mas adecuados de comunicar y socializar
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la informacién de manera certera y clara. Con
esto se busca captar el interés de la comunidad,
propiciar su comprensién acerca del propdésito
y los beneficios del proceso de restauraciény
lograr la vinculacion de la poblacién y los actores
de la zona. Esta vinculacion es importante para
la apropiacién y el éxito de la restauracion en
la regién, asi como para el fortalecimiento de la
gobernanza de la comunidad sobre su territorio.

La planeacién de la restauracién debe ser flexi-
ble, pues no todos los procesos son lineales. Es
necesario planificar en paralelo y adaptar las
estrategias a las realidades del terreno. Los pro-
yectos deben estar listos para ajustarse segun las
necesidades cambiantes.

Es fundamental que las visitas a las comunida-
des sean puntuales y frecuentes, ya que esto
permite un entendimiento mas directo y claro de
las necesidades locales. Si bien el trabajo de los
técnicos de las alcaldias es valioso y esencial, com-
plementar su informacién con visitas de campo
contribuye a una vision mas completay precisa, lo
que ayuda a evitar malentendidos y reprocesos y

a garantizar que las decisiones se tomen con base
en la realidad del territorio.

Es primordial conocer detalladamente cada
predio para definir estrategias y acciones de
restauracion adecuadas. La visita puntual a las
comunidades y la comprension de sus dinamicas
y necesidades son cruciales para evitar errores
y problemas, como la confusion de linderos o la
asignacién incorrecta de terrenos.

El trabajo en el campo no se realiza en un solo dia
ni con una sola visita. Es indispensable reunirse
con las alcaldias, las gobernaciones, las comu-
nidades, los lideres locales y los vecinos para
comprender sus dindmicas y construir un enfo-
gue colaborativo para la restauracion.

En ciertos casos, como en el predio California,
donde los pastos estaban muy avanzados, se de-
ben tomar decisiones adaptativas para el control
de especies invasoras y otras intervenciones se-
gun las condiciones especificas del terreno.

Involucrar a conocedores locales de la Orinoquia
en el desarrollo del proyecto permitié adaptar
las estrategias a las condiciones especificas del

territorio y aportar soluciones mas efectivas y per-
tinentes para la regién.

En algunas zonas, especialmente donde pre-
dominan practicas ganaderas tradicionales, es
necesario tener en cuenta que los productores
a menudo quieren mas tierra para expandir su
actividad, pero carecen de procesos tecnificados.
Esto puede generar tensiones sobre el uso de la
tierra, especialmente cuando se les solicita redu-
cir areas de pasturas para la restauracion. Por
ello, es importante negociar con los propietarios
y trabajar en conjunto para encontrar soluciones
gue permitan conciliar la restauracion ecologi-
ca con las actividades productivas mediante la

implementacién de practicas mas sostenibles
y tecnificadas. La asesoria técnica y el acom-
pafiamiento a la transicién hacia métodos mas
eficientes son clave para lograr que los producto-
res se sumen al proceso de restauracion.

Un primer reto fue la consecucion de la informa-
cion espacial actualizada del territorio y en los
formatos requeridos para su analisis. También lo
fue el establecimiento de canales de comunica-
ciony la articulaciéon con las distintas instituciones
administrativas de la region, con el fin de tener
acceso a informacion base para los analisis preli-
minares del territorio.
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Paisaje llanero

Superado este primer momento, se encontr6 que
existen incongruencias entre la informacion pre-
dial del IGAC (relacionadas con la concordancia y
la falta de actualizacion de los linderos y las areas)
y la registrada en las escrituras publicas que re-
posan en las administraciones locales.

Por lo tanto, aunque la cartografia de los predios
y los linderos tomados en campo arrojaban un
area mayor a lo que aparecia en las escrituras,
se decidio reportar las hectareas descritas en
estas, debido a que son las que dan el soporte
legal a la tenencia de los predios; sin embargo,

es importante que los propietarios, sobre todo
cuando se tratan de predios publicos, actualicen
las escrituras.

En la seleccién final de los predios, una vez de-
purada la informacién predial, se tomaron en
cuenta los siguientes aspectos: i) accesibilidad,
ii) ocupacion ilegal de predios publicos y conse-
cuentes cambios en la cobertura, iii) procesos de
alteracién por disturbios naturales como derrum-
bes o inundaciones. Estos factores dificultan la
implementacion del proceso de restauraciony
disminuyen su viabilidad a largo plazo.

® Los procesos de restauracién que se lleven a

cabo en predios publicos deben partir de bases
sociales que integren a las comunidades desde la
planificacion de las acciones hasta su ejecucion,
mantenimiento y monitoreo, es decir, durante
todo el proceso, ya que ellos son garantes di-
rectos, junto con las alcaldias, gobernaciones y
corporaciones, del cumplimiento de los procesos
de restauracion.

En la fase de implementacion, un desafio impor-
tante fue la planificacion coordinada entre los
duefios de los predios, los técnicos y los pres-
tadores de los servicios para el desarrollo de
las actividades proyectadas. La comunicaciony
la planificacién asertiva, que tomen en cuenta
distancias, tiempos y recursos, asi como la eva-
luacién de los tiempos y esfuerzos invertidos en
el transcurso de la implementacion, ayudan a la
gestion de respuestas rapidas y certeras ante las
posibles dificultades que se presenten.

Es importante que para la implementacién de las
acciones de restauracion se contrate mano de
obra directa de las zonas en donde se encuentran
los predios. Esto, ademas de promover el empleo

local, facilita la gestion rapida de las acciones y
la apropiacion de los procesos, garantiza la co-
municacion directa con los involucrados, motiva
y promueve la participacion comunitaria y brinda
respuestas y apoyos directos al proceso de res-
tauracion que se ejecuta.

En lo posible, se debe procurar que los proveedo-
res de materiales, insumos y herramientas sean
de las zonas de influencia directa del proyecto, y
es necesario involucrarlos en las actividades de
restauraciéon e informarles de los procesos que
se estan llevando a territorio. Esto facilita que
las compras sean entregadas de manera rapida
y eficaz.

Finalmente, el gran reto es mantener la ar-
ticulacion entre los actores locales y regionales
y asegurar la entrada de recursos y actores
necesarios para el seguimiento y mantenimiento
de los procesos de restauracién implementados
en la regién. Esto funciona mediante la vinculacion
de los diversos espacios técnicos y de toma de
decisiones a nivel regional y local.
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Glosario

Banco de propagulos: se refiere al conjunto de
estructuras reproductivas, como semillas, espo-
ras o fragmentos vegetales, presentes en el suelo
o en los sedimentos de un ecosistema. Estos pro-
pagulos permanecen en estado latente hasta que
las condiciones ambientales son favorables para
su germinacion o desarrollo, y contribuyen a la
regeneracion y persistencia de las especies en el
habitat (Acosta y Aguero, 2001).

Bioma: grupo de ecosistemas con caracteristicas
compartidas como clima, flora y fauna. Hay dos
tipos principales de biomas, los terrestres y los
acuaticos. En los primeros se toman en cuenta
condiciones relacionadas con su posicion geogra-
fica, temperatura y precipitaciéon. Su nombre se

define a partir de la vegetacién predominante;
algunos ejemplos son desiertos, sabanas o selvas
(Fondo Mundial para la Naturaleza [WWF], 2018).

Helobioma: son ecosistemas que presentan un
exceso de agua, por lo menos durante un pe-
riodo de tiempo. Sus caracteristicas y dinamicas
estan determinadas por los pulsos de inundaciéon
de agua dulce (Etter et al., 2017).

Heliéfitas: plantas que requieren de intensa luz
solar para su desarrollo. Se dividen en dos gru-
pos, las efimeras y las durables. Las primeras son
intolerantes a la sombra, de rapido crecimiento
y vida corta; son aptas para colonizar espacios
abiertos y sus semillas se mantienen viables por
largo tiempo. Las heliéfitas durables comparten
la intolerancia a la sombra, pero tienen una vida
relativamente larga, aunque sus semillas son via-
bles por menos tiempo que las primeras. Pueden
colonizar también claros en el bosque, ademas
de espacios abiertos (Aguirre, s.f.).

Litobioma: el sustrato local de roca superficial
determina la vegetacién y los ecosistemas resul-
tantes (Etter et al., 2017).

Meséfilas: plantas que se desarrollan en condi-
ciones de temperatura y humedad moderada.

Necromasa: se refiere a la masa total de materia
organica muerta en un ecosistema, incluyendo
restos de plantas, animales y microorganismos.
Esta materia organica muerta se acumula en el
sueloy es esencial para el funcionamiento de los
ecosistemas, ya que su descomposicion libera nu-
trientes que son reutilizados por organismos vivos
(U.S. Department of Agriculture [USDA], 2016).

Orobioma: corresponde a ecosistemas que estan
presentes desde los 500 metros de altitud hasta
los 5400 m. Suelen ser bosques humedos, con
temperaturas medias bajas (Etter et al., 2017).

Peinobioma: conjunto de sabanas herbaceas
con arbustales de planicies onduladas y terra-
zas antiguas. Se desarrollan en suelos con niveles
muy bajos de nutrientes (Etter et al., 2017).

Restauracién activa o asistida: proceso por el
cual se busca, mediante la intervencién humana,

recuperar la composicion y las funciones de eco-
sistemas naturales (Minambiente, s.f.).

Restauracion ecolégica: proceso cuyo objeti-
vo es restablecer las condiciones originales de
estructura, composicién y funciéon de un ecosiste-
ma que estd alterado o degradado (Minambiente,
s.f.).

Restauracion pasiva o no asistida: proceso me-
diante el cual los ecosistemas se recuperan por si
mismos, cuando no hay tensionantes o barreras
que impidan su regeneracién (Minambiente, s.f.).

Restauracion de la funcion: se refiere a las
acciones destinadas a restablecer los procesos
ecologicos que permiten a los ecosistemas des-
empefar sus funciones esenciales. Asi, se enfoca
en recuperar la estructura fisica del bosque y ase-
gurar que sus procesos internos funcionen de
manera eficiente y sostenible.

Zonobioma: es una unidad que esta delimita-
da por las nueve zonas climaticas mundiales.
En Colombia se encuentran tres zonobiomas
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principales: i) Zonobioma de los Bosques Hu-
medos Tropicales (ZBHT) que incluye los biomas
situados por debajo de los 500 metros de altitud,
con un excedente de precipitacién y una esta-
cionalidad de 1 a 3 meses; ii) Zonobioma de los
Bosques Secos Tropicales (ZBST), que incluye
biomas también por debajo de los 500 metros
de altitud con un déficit parcial de precipitacién
durante 3 a 5 meses del afio; y iii) Zonobioma de
Desierto Subtropical (ZDT), con biomas localiza-
dos a menos de los 500 metros de altitud, con un
déficit alto de precipitacion entre 6y 12 meses al
afo (Etter et al., 2017).

Nido de mochilero. Predios Nacederos 1,2y 3,
vereda Altos de Menegua, Puerto Lopez, Meta
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