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Prélogo

a conservacion de la biodiversidad nativa en paisajes rurales es un campo de trabajo emergente
tanto a escala nacional como internacional. Durante décadas los investigadores han documentado la
pérdida de especies tanto de fauna como de flora en los paisajes transformados alrededor del mundo.
Desde las Gltimas décadas del siglo XX se ha desarrollado un conocimiento cada vez mds sofisticado
sobre como los procesos de transformacion de los paisajes naturales invariablemente conducen a la
pérdida de diversidad biolégica. No obstante, desde finales de los afios noventa un ndmero creciente
de investigaciones han llamado la atencién sobre la importancia que tienen los remanentes de habitats
naturales, algunos sistemas productivos o los paisajes rurales para la conservacion de las especies na-
tivas de una region, de procesos ecoldgicos o de servicios ambientales. €sto ha llevado a dar una nueva
mirada de los paisajes rurales los cuales han ido pasando de ser considerados como casos perdidos,
en términos de conservacion de especies, a regiones con un potencial para mantener una proporcion
importante de la biodiversidad que albergaban originalmente. Este nuevo enfoque es particularmente
importante sise toma en cuenta que los paisajes rurales son un rasgo preponderante en vastas regiones
de todos los continentes a excepcion de la Antartida.

El primer esfuerzo a gran escala para desarrollar estrategias de conservacién de la biodiver-
sidad nativa en paisajes rurales en Colombia surgié con el proyecto: “Conservacion y uso sostenible
de la biodiversidad en los Andes colombianos”. Este proyecto fue disefiado por el Instituto Alexander
von Humboldt con el apoyo del Ministerio del Medio Ambiente y el Banco Mundial y fue financiado por
el Fondo Ambiental Global (GEF) a través del Banco Mundial, la émbajada de los Paises Bajos y con-
trapartidas nacionales provenientes de corporaciones auténomas regionales, municipios y numero-
sas entidades tanto piblicas como privadas. €ste fue un proyecto ambicioso, constituido por diversos
componentes que buscaban desde apoyar el manejo de dreas protegidas hasta la creacion de un fondo
de apoyo ainiciativas de biocomercio. €l componente considerado en ese momento como mds innova-
dor fue el encaminado a desarrollar estrategias de conservacion y uso sostenible de la biodiversidad
en paisajes rurales. €n esta medida, buscaba sentar las bases para promover la conservacion a largo
plazo de la biodiversidad en paisajes transformados que conservaran una proporcion significativa de
su biodiversidad original a través la provision de hdbitats y corredores, incluyendo tanto los sistemas

productivos como los remanentes de ecosistemas naturales. €n particular, el componente de conser-



Herramientas de manejo para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales

vacion de biodiversidad en paisajes rurales se desarrollé en varios departamentos especialmente a lo
largo de las cordilleras Central y Oriental, con la colaboracién de corporaciones auténomas regionales
como la de Cundinamarca (CAR), Quindio (CRQ), Risaralda (Carder), Valle del Cauca (CVC) y Caldas
(Corpocaldas), entidades gremiales como el Centro Nacional de Investigaciones del Café (Cenicafé), el
apoyo de municipios entre los cuales se destacd el municipio de Filandia en el €je Cafetero, numerosos
propietarios particulares, ONG, empresas de servicios publicos, etc.

Este libro es uno de los resultados de esa iniciativa. €n él se plasma las bases tedricas para el
desarrollo de las herramientas de manejo del paisaje para la conservacion de biodiversidad nativa en
paisajes rurales, las fases del proceso y experiencias desarrolladas en el occidente de Cundinamarca.
Estd orientado a un piblico amplio, desde propietarios que quieran hacer de sus predios sitios que con-
tribuyan a la conservacion de la biodiversidad de nuestro pais, autoridades ambientales, municipios,
gremios, ciudadanos del comin e investigadores.

Con base en la experiencia obtenida desde la concepcion de este trabajo a principios de 1999,
no tengo duda que las estrategias de conservacion pasiva que busque preservar los dltimos reductos
de vegetacion nativa aisladamente o las estrategias enfocadas solamente en hacer los sistemas pro-
ductivos mas amigables con la biodiversidad, estdn encaminados a permitir una mayor pérdida de es-
pecies y procesos ecoldgicos. Resulta de vital importancia trabajar desde una perspectiva del paisaje
que involucre tanto la conservacion y recuperacién de remanentes de ecosistemas naturales como el
restablecimiento de la conectividad entre ellos y el manejo de sistemas productivos de manera que
estos sean mds amigables con la biodiversidad.

Los autores y el Instituto Alexander von Humboldt confiamos que este libro servird de inspiracion
y apoyo al trabajo de aquellos que buscan hacer de los paisajes rurales mds prosperos, mds sostenibles,

mds biodiversos y hermosos.

Luis Miguel Renjifo, Ph.D.
Decano Académico, Facultad de Estudios Ambientales y Rurales

Pontificia Universidad Javeriana
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Capitulo 1

Planeacion del paisaje rural: un aporte metodologico
para la conservacion de la biodiversidad

Fabio H. Lozano-Zambrano, Ana Maria Vargas Franco, Sandra Lucia Aristizdbal, Javier Eduardo Mendoza Sabogal, William Vargas,
Luis Miguel Renjifo, €lizabeth Jiménez, Paula Catalina Caycedo y Diana Patricia Ramirez.

Introduccion

€n Colombia, el reemplazo de miles de hectdreas de coberturas vegetales nativas por sistemas de
produccion e infraestructura ha originado mosaicos donde convergen procesos ecoldgicos y culturales
para el mantenimiento de la biodiversidad (Mendoza et al. 2006). Este proceso de transformacién ha
dado origen a los paisajes rurales. Los paisajes rurales son porciones de la superficie terrestre donde
la matriz del paisaje la constituye un tipo particular de cobertura antrépica o un mosaico de sistemas

productivos con caracteristicas socioecondmicas y bioldgicas propias.

La transformacion de los paisajes naturales en paisajes rurales ha causado que muchos eco-
sistemas estratégicos sdlo pervivan como fragmentos aislados y dispersos con diferentes tamafios y

formas, inmersos en matrices culturales y principalmente presentes en tierras privadas.

Asimismo, en Colombia una buena proporcion de la superficie nacional se encuentra actualmen-
te en dreas de paisajes rurales dominadas por agroecosistemas (Arango et al. 2003). Sin embargo, el
grado de transformacién de regiones como Caribe (82,3%), Andes (61,8%) y Orinoquia (59,9%) (Arango
etal. 2003) revelan cifras dramdticas segdn las cuales los procesos antrépicos han convertido extensas
zonas en paisajes rurales. Uno de los temas mds preocupantes frente a estas cifras de transformacion
es que muchos ecosistemas y especies no se encuentran representados en ningln tipo de drea prote-
gida a pesar de que muchas de ellas son endémicas y estdn bajo categorias de amenaza segtn la UICN
(Mendoza et al. 2006). Para estas especies y ecosistemas su conservacién sélo serd posible en paisajes
rurales; por esto, el disefio y la aplicacion de estrategias para la conservacion, restauraciéon y manejo

en paisajes transformados o rurales debe ser una prioridad nacional.

La conservacion en paisajes rurales requiere entonces de procesos de planeacion como una for-
ma de ordenamiento territorial, de manera que se pueda generar un conjunto de acciones coordinadas
y concertadas que orienten la recuperacion y conservacion de los bienes y servicios ambientales que
hacen parte y se generan en los diferentes territorios rurales. Esto sdlo se logrard en la medida en que
se actle bajo prdcticas interdisciplinarias e interinstitucionales, con base en una estrategia logica,
sencillay aplicable para un desarrollo regional equilibrado. €s importante anotar que la accion de las
autoridades ambientales en paisajes rurales para la proteccion de los recursos naturales no es una ac-

tividad novedosa para la gestion ambiental del pais. Sin embargo, el interés sélo ha crecido en la me-
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dida en que ha aumentado el reconocimiento de la necesidad de una planificacion regional de acciones
para la conservacion que incorpore entre otros: el uso de escalas espaciales y temporales amplias, la
investigacion cientifica como base para la definicion de los impactos, la identificacion de oportunida-
des de conservacion de biodiversidad en paisajes rurales, la definicion de los servicios ecosistémicos
claves en paisajes rurales y la importancia de articular la conservacion rural con los procesos de con-

servacion en dreas protegidas.

Este nuevo escenario de accion impone nuevos retos para la comunidad cientifica nacional y
motiva la necesidad de encontrar acuerdos prdcticos con los tomadores de decisiones para que todas
las acciones que se adelanten, enmarcadas dentro de estrategias de conservacion que planifiquen el
territorio en escalas temporales y espaciales amplias, lleven a cabo un cambio estructural y funcional
positivo de los paisajes, de manera que se mantenga la capacidad de resiliencia de los mismos y se
mantenga o recupere el suministro de bienes y servicios ecosistémicos, los cuales son importantes en

el crecimiento econdmico nacional.

€s por esto que el propdsito de este documento es presentar los aspectos metodoldgicos y con-
ceptuales mds importantes del esquema de planeacion de los paisajes rurales para la conservacion,
disefiado por el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Este esque-
ma fue aplicado y validado por el Instituto Humboldt durante la ejecucion del proyecto “Conservacion
y uso sostenible de la biodiversidad en los Andes colombianos” (Proyecto Andes), entre 2002 y 2007, en
diferentes paisajes rurales andinos. Como parte de la estrategia de réplica de las experiencias exitosas
del Proyecto Andes, el Instituto y la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) estable-
cieron un convenio de cooperacion interinstitucional con el fin de aplicar el esquema de planeacion de
los paisajes rurales para consolidar procesos de conservacion de biodiversidad en el departamento de
Cundinamarca. Estos procesos de conservacion de gran importancia para el Departamento son: el co-
rredor bioldgico entre los fragmentos de bosque de la laguna de Pedro Palo y el cerro Manjui'y el disefio
de una estrategia de conservacion para la cuchilla de Pefias Blancas. Este libro presenta entonces los
aspectos conceptuales y metodoldgicos del esquema de planeacion y los resultados de su aplicacion

en las experiencias piloto citadas, en la jurisdiccion de la CAR.

€l esquema de planeacion de los paisajes rurales para la conservacion de
biodiversidad

€l esquema de planeacion para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales articula el
abordaje, desde la escala de paisaje de las caracteristicas biofisicas y desde la escala predial (local)
de las caracteristicas socioecondmicas, como componentes principales para generar una propuesta de

ordenamiento para la conservacién de la biodiversidad en un territorio rural (Figura 1.1).

16



Capitulo 1

Figura 1.1. Esquema metodolégico para la planeacion de los paisajes rurales para la conservacién de biodiversidad.

€l esquema de planeacion de los paisajes rurales para la conservacion de biodiversidad estd
acorde con el enfoque ecosistémico (Fandifio et al. 2007), pues representa también una estrategia
para la gestion integrada de tierras, agua y recursos vivos al promover la conservacion y el uso sos-
tenible de la biodiversidad. €l esquema de planeacion del paisaje rural se basa asi en la aplicacion
de metodologias cientificas que interpretan procesos, funciones e interacciones entre la diversidad
bioldgica y sumedio fisico y socioecondmico. €n este esquema se reconoce como parte importante del
proceso a las comunidades locales, su dindmica socioecondémica y cultural como componentes inte-

grales de los paisajes.

€n la identificacion y aplicacion del esquema de planeacion de los paisajes rurales para la con-
servacion de biodiversidad es importante reconocer que el proceso de conservacion se puede estar de-
sarrollando en el paisaje como un modelo de ciclos crecientes (Ideam 2004), es decir, cada ciclo podrd
ser considerado como el desarrollo de las cinco fases del proceso de planeacion de los paisajes rurales
(Figura 1.1). Entonces, un ciclo del proceso de planeacién para la conservacién representard una es-
cala espacial y temporal para sus cinco fases y las dimensiones temdticas al interior de cada una de
ellas. €s importante considerar esto, pues la informacion secundaria obtenida para el territorio puede

hacer parte de procesos previos de conservacion y su uso dependera del andlisis que se haga de estos
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datos definiendo claramente su escala espacial y temporal y, por ende, su potencial de aplicacion en

el proceso actual.

€l esquema de planeacion del paisaje rural para la conservacion propone el desarrollo de cinco
fases principales donde las mds novedosas e importantes son la identificacion de oportunidades de
conservacion en paisajes rurales, ya que esta fase se convierte en el eje de priorizacion para las fases
siguientes, y las de disefio e implementacién de herramientas de manejo del paisaje (HMP), pues son
las HMP el “corazdn” de la estrategia de conservacion de biodiversidad, al promover los cambios fisi-
cos en el paisaje que favorecerdn la recuperacion y la permanencia de la biodiversidad en el territorio

rural

A continuacion se presenta una descripcion de los objetivos, métodos, temporalidad y acciones
en cada una de las fases del esquema de planeacion de los paisajes rurales para la conservacion de la
biodiversidad:

Fase 0
Reconocimiento del territorio rural para el desarrollo del proceso de
planeacion para la conservacion

€l inicio de un plan de accion cuyo propdsito es la conservacion de la biodiversidad en un te-
rritorio rural debe partir del reconocimiento de la region, de su historia, del accionar de la gente, de
los intereses de la comunidad y de los avances en informacién y procesos complementarios al tema,
realizados por los diferentes actores pasados y presentes. Este reconocimiento ayudard a la definicion
de la estrategia de conservacion y permitird involucrar actores claves, institucionales y comunitarios,
como socios del proceso para la complementariedad y el desarrollo de las actividades. €n este sentido,
llegar a hacer parte de los procesos de la region y complementar las iniciativas que la comunidad e
instituciones lideran y estdn en desarrollo es un componente importante en el propésito de construir
elementos que empiecen a aportar a la sostenibilidad futura del proceso de conservacion que arranca,
promover continuidad del accionar por parte de los demds y sumar apoyo social al proceso, lo cual serd

necesario para garantizar el éxito de todas las actividades.

Fase |
Identificacion de oportunidades de conservacion en el paisaje rural

La fase de identificacion de oportunidades de conservacion es una de las mds importantes y
novedosas en este esquema de planeacion de los paisajes rurales. €l objetivo al final de esta fase es
la identificacion de los elementos del paisaje rural con mayor oportunidad para la conservacion de la

biodiversidad. Este proceso se logra a través del desarrollo secuencial de cuatro momentos que involu-
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cran aspectos metodoldgicos, que se inician con la caracterizacién biolégica del paisaje rural (Figura
1.1). Este primer momento de la caracterizacién define principalmente la temporalidad de esta fase
que, en ausencia de informacion bioldgica, puede tomar de seis a nueve meses en total desde el tra-
bajo en campo con los grupos bioldgicos seleccionados hasta los andlisis de informacion que permitan
identificar las oportunidades de conservacion. €n situaciones en que exista una completa informacion
secundaria de caracterizacion biolégica de diversos grupos en el paisaje rural, esta fase se puede re-

ducir a tres a cuatro meses.

La Fase | inicia con la caracterizacion de la diversidad bioldgica en el paisaje rural, momento
en el que se pretende principalmente identificar la biodiversidad que subsiste de los grupos bioldgi-
cos seleccionados para este proceso de caracterizacion. Este paso permite identificar los patrones de
distribucion de las especies en el paisaje rural, lo cual serd clave para valorar la importancia de los

diferentes elementos del paisaje rural.

La informacion de la caracterizacion bioldgica sera utilizada para el siguiente paso metodolégico;
la identificacién de elementos del paisaje rural con valor de conservacién (priorizacién); en este paso
se busca la construccion de un indice de valor de conservacion que recoja e integre criterios bioldgicos
(diversidad alfa, endemismo y amenaza) de los diferentes grupos biolégicos objetivos utilizados en la
caracterizacién (Mendoza et al. 2008). €l indice genera una priorizacién que identifica los sitios del pai-
saje que albergan el mayor nimero de especies de interés para la conservacion y ayuda a enfocar sobre
estos los esfuerzos de conservacion. Los elementos del paisaje con valor de conservacién identificados,
generalmente, hacen parte de fincas privadas en el paisaje rural y es sobre estas fincas que se enfoca
el siguiente paso de la fase de oportunidades. Asi, en el desarrollo de la viabilidad socioeconémica de
fincas se analiza la informacion socioecondmica de los predios que tienen elementos del paisgje. Se
pretende evaluar de esta manera el manejo que hacen los propietarios a sus sistemas productivos y los
habitats naturales de la finca; esta informacion permite identificar los propietarios que muestren mayor
compromiso con la conservacion y por ende, mayores posibilidades para realizar cambios en el uso del

suelo de su finca que potencien la conservacién (es decir, la implementacién de HMP).

Finalmente, la informacion que arrojé de la identificacion de los sitios del paisaje con valor de
conservacion se cruza con los resultados de la identificacion de viabilidad socioecondmica de las fin-
cas en el paisaje y, mediante un sencillo proceso metodoldgico, se priorizan e identifican las oportuni-
dades de conservacion en el paisaje rural para la biodiversidad. Asi, las oportunidades de conservacion
en un paisaje rural serdn los sitios o elementos del paisaje priorizados con criterios biolégicos por su
alto valor para la conservacion y con criterios socioecondmicos por encontrarse en fincas con alta via-
bilidad social y econémica para el establecimiento y la sostenibilidad de las herramientas de manejo

del paisaje.
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Como resultado final de esta fase de
la planeacion obtenemos una priorizacion de
sitios en el paisaje (elementos del paisaje en
fincas rurales) con base en criterios bioldgicos
y socioecondmicos convirtiendo este insumo
en un elemento fundamental para la imple-
mentacion y el disefio de las estrategias de
conservacion. Esta priorizacion es fundamen-
tal puesto que las acciones que se desarrollen
generardn un mayor impacto para la conserva-
cion a escala de paisaje al trabajar en los si-
tios mds importantes con base en los criterios
de diversidad bioldgica; garantizardn una ma-
yor probabilidad de avanzar en el corto plazo
en el proceso de negociacion con los propieta-
rios para realizar cambios en el uso del suelo
en la finca e implementar las HMP y ademds,
se logrard una mayor eficiencia en la inversion
de los recursos econdmicos, puesto que estos
no se aplicardn al azar sino en las fincas con

oportunidades de conservacion.

Fase Il
Disefio de la estrategia de conservacion en paisaje rurales

La segunda fase del proceso de planeacion de los paisajes rurales para la conservacion contie-
ne dos momentos; el disefio de las HMP y el disefio de los mecanismos facilitadores para la implemen-
tacion de las HMP. Para este esquema de planeacion, la estrategia de conservacion de biodiversidad
es el disefio de las acciones para los cambios en el uso del suelo en algunos elementos del paisaje
de las fincas con oportunidades de conservacidon, a la par que se disefian también los mecanismos
socioeconomicos y técnicos que faciliten el establecimiento y éxito de las HMP en el corto y mediano
plazo. La duracion de esta fase debe ser corta y puede variar entre dos y cuatro meses, su temporali-
dad dependerd de la solidez de la informacion de las primeras fases y de contar con un equipo multi-
disciplinario para el disefio de la estrategia de conservacion para la conservacion de la biodiversidad

en el paisaje rural.
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La estrategia de conservacion que se disefie en esta fase tendrd como meta mejorar las posibili-
dades de supervivencia de la biodiversidad a través del aumento de la calidad en los hdbitats nativos
para la fauna, el aumento de la cobertura nativa y el incremento de la conectividad en los elementos
del paisaje rural que representen oportunidades de conservacion. €n este sentido, esta fase debe ini-
ciar con la evaluacion de las oportunidades de conservacion en un andlisis a escala de paisaje para
el disefio de las HMP. Las HMP serdn elementos del paisaje constituidos o el manejo que se dé a los
elementos existentes, para proveer hdbitat apropiado para las especies silvestres o incrementar la
conectividad en el paisaje. La informacion de la historia natural de las especies amenazadas y endé-
micas que se encuentra en las oportunidades de conservacion definidas apoyard el disefio de las HMP,
pues en unos casos las necesidades para la conservacion en el paisaje rural serdn las de incrementar
la conectividad estructural y funcional, aumentar area de bosques o cafiadas, proteger los elementos
del paisaje de perturbaciones o mejorar la calidad de los hdbitats del paisaje para proveer recursos

alimenticios a la fauna.

Las herramientas de manejo del paisaje disefiadas deberdn contener diferentes arreglos vege-
tales y estructurales y, en la escala predial, deberdn tener ajustes para responder a las necesidades
e intereses de los habitantes locales, a las condiciones de los sistemas productivos de las fincas con
oportunidades de conservacion, al grado de deterioro de los habitats en las fincas, a la existencia de
habitats fuente de especies nativas en cercania de los predios, a la necesidad de especies para el uso
local, a los costos, entre otros. La justificacion de su disefio estd asociada también a estrategias so-
ciales, politicas y econdmicas definidas en las relaciones interinstitucionales locales y regionales, de
tal forma que con este soporte se promueva la revaloracion cultural de la conservacion y se motive el
sentido de pertenencia social frente a la recuperacion de la biodiversidad, a la vez que se fortalezca su

perdurabilidad en el tiempo por el apoyo social al proceso.

Una vez se han disefiado las HMP para la conservacion es necesario generar un mend de acciones
que apoyen el establecimiento de las mismas, asi como su sostenibilidad, esto es lo que en el esquema
de planeacion del paisaje se conoce como los mecanismos facilitadores. Los mecanismos facilitadores
constituyen el sistema de instrumentos de politica empleados para facilitar el desarrollo de la estrate-
gia de conservacion de biodiversidad. En términos generales, con estos se busca generar cambios en el
comportamiento de los usuarios de la biodiversidad hacia un uso sostenible de los recursos naturales y

un manejo adecuado de los sistemas productivos.

Segin el tipo de HMP a implementary los actores o agentes involucrados en dicha implementa-
cion, estos operan en escalas diversas: predial, local, regional, nacional o internacional. Asimismo,
el conjunto de mecanismos puede ir dirigido a las diferentes etapas del proceso, como son la nego-

ciacion, el establecimiento y la sostenibilidad de las HMP disefiadas. De otra parte, segdn su natu-
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raleza se pueden clasificar en mecanismos econémicos y no econémicos (juridicos, institucionales,

educativos, etc.).

Conviene resaltar que a menudo la implementacion de un solo mecanismo es insuficiente para
alcanzar los objetivos que se propone, es por esto que adquiere importancia la propuesta de sistema de
instrumentos. Esto es asi por la diversidad de factores que intervienen en el éxito de la conservacion de
la biodiversidad: culturales, politicos, econdmicos, sociales, y porque entran a dirimir el conflicto que

se presenta entre las decisiones privadas y las pablicas frente al tema de la conservacion.

Para lograr los objetivos de apoyar el establecimiento de las HMP y realizarlo en condiciones de
sostenibilidad social y econdmica el sistema de mecanismos facilitadores busca responder a varios

retos:

i) Eficiencia y equidad: Compensar a los propietarios de la zona, como minimo, por los costos produc-
tivos de oportunidad que pudiera generar la actividad de conservacién de la biodiversidad (HMP). €s
decir, no afectar negativamente los ingresos derivados de la actividad productiva desarrollada en la

finca.

i) Costo-efectividad: Elegir mecanismos facilitadores que logren los objetivos de conservacién al cos-

to mds bajo.

iii) Justicia distributiva: Analizar que los instrumentos que se disefien no tengan implicaciones nefastas

sobre la distribucion de la riqueza de los pobladores de la zona.

iv) Apropiacién: Tanto las HMP como los mecanismos facilitadores deben ser el resultado de un consen-

so con los implementadores.

Fase IlI
Herramientas de manejo del paisaje para la conservacion de biodiversidad

La tercera fase del proceso corresponde al establecimiento de las HMP y sus mecanismos facili-
tadores. Uno de los pasos de esta fase es la planificacion predial y el trabajo en este sentido se centra
principalmente en las fincas que se identificaron con oportunidad de conservacion, donde se desa-
rrollard un proceso de negociacion con los propietarios para el ordenamiento de la finca que incluye
el establecimiento de las HMP. €l proceso de planificacion predial retoma las HMP disefiadas a escala
de paisaje en la fase anterior y define y ajusta a escala de finca el mend técnico de las HMP que serdn

negociadas con los propietarios de las fincas priorizadas.

Las metodologias de planificacion predial que se utilicen para el proceso del ordenamiento de
la finca con el objetivo de negociar el establecimiento de las HMP serdn definidas de acuerdo con la
experiencia y los conocimientos del grupo ejecutory de las caracteristicas culturales de la comunidad

que habita el paisaje rural. €n general, la planificacion predial deberd promover una reflexion entre el
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grupo técnicoy el propietario sobre el ordenamiento ambiental y productivo del predio (Martinez Cafias
etal. 1998), teniendo como insumo principal los disefios de HMP a escala de paisaje y el men( técnico
de HMP a escala de finca. La planificacion predial deberd trabajar en la negociacion con los propieta-
rios para apoyar el establecimiento de las HMP enfocdndose en destacar la importancia de trascender

la escala de finca en su planificacion para lograr un impacto de conservacion en la escala de paisaje.

Desarrollar el proceso de planificacion predial en las fincas con oportunidades de conservacion
tiene el potencial de ser mds costo-eficiente para el proyecto. La probabilidad de establecer acuerdos
sobre cambios en el uso del suelo en estas fincas es mayor y la sostenibilidad de las HMP establecidas
en ellas se potencia. Una de las opciones sugeridas para la formalizacion de los pactos con los propie-
tarios en el proceso de planificacion predial son los acuerdos de compromiso para la conservacion. Los
acuerdos de compromiso son pactos formales entre el propietario rural y el proyecto para establecer
acciones conjuntas en la finca en favor de la conservacion de la diversidad bioldgica. No deben ser
necesariamente documentos legales, simplemente deben recoger en un sencillo documento escrito los
compromisos, alcances y las medidas a establecer en la finca, es decir, las HMP, sus dimensiones, las
especies vegetales a utilizar, los sitios especificos donde se implementardn y el manejo acordado para

garantizar su éxito.

Con estos acuerdos formalizados se procede al establecimiento de las HMP. En este sentido, las

HMP pueden cumplir una funcion o multiples funciones en la finca y en el paisaje:

Reducir la presion a los parches de bosque mediante el reordenamiento en la finca principalmente in-
corporando recursos como madera y lefia en elementos del paisaje por fuera de los habitats naturales,
para consolidar un manejo predial amigable con la diversidad bioldgica; dentro de las HMP que cum-
plen con esta funcion se encuentran sistemas silvopastoriles, sistemas agroforestales, cercas vivas,

arboles dispersos en potreros, entre otras.

Contribuir a la proteccion de habitats y la regulacion hidrica; dentro de las HMP que cumplen esta fun-
cion estdn los cerramientos de nacimientos, la ampliacion, los cerramientos y enriquecimientos de ca-
fiadas y parches de bosque, los enriquecimientos de bosques con especies nativas del bosque maduro,

la revegetalizacion de zonas liberadas con una alta diversidad de especies nativas, entre otras.

Incrementar la conectividad de los elementos del paisaje; dentro de las HMP que cumplen con esta fun-
cion estan los corredores bioldgicos que unen parches de bosque, corredores bioldgicos a través de la
ampliacidon o revegetalizacion de cafiadas, las cercas vivas mixtas que conecten parches de bosque o

cafadas, siembra de arboles nativos dispersos en potreros, entre otros.

En el establecimiento de las HMP se debe trabajar en el desarrollo de uno de los principales me-
canismos facilitadores para el esquema de planeacion: los viveros de especies nativas. €l estableci-

miento de los viveros para la produccion de plantas nativas para la restauracion es una necesidad para
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asegurar el éxito de las estrategias de conservacion propuestas con las HMP. €l potencial del vivero
para la estrategia de conservacion va mds alld de propagar el material necesario para el estableci-
miento de las herramientas de manejo del paisaje; el vivero tiene el potencial de ser un espacio im-
portante para la integracion y sensibilizacion con la comunidad, ser parte integral de las acciones de
educacion ambiental y favorecer los procesos de investigacion local para el seguimiento de las HMP.
En este sentido, el vivero es un facilitador de los procesos de establecimiento y mantenimiento de las
HMP y es la dnica garantia de que el material que se va a establecer en los procesos de restauracion
obedece a los requerimientos establecidos por el proyecto y al disefio de las herramientas de manejo

del paisaje para la conservacion.

La duracion de esta fase del esquema de planeacion de los paisajes rurales dependerd princi-
palmente del proceso de negociacion, el drea a establecery la cantidad de material vegetal necesario
para las HMP. Paralelamente al trabajo en el vivero y en las fincas, se aplicardan todos los mecanismos
facilitadores disefiados, sin embargo, serdn los aspectos técnicos de produccion de material vegetal
y de establecimiento en campo de las HMP los que determinardn el tiempo de esta fase que podra ir
entre nueve y doce meses en promedio, de acuerdo con las experiencias obtenidas en el Proyecto Andes

ejecutado por el Instituto Humboldt.

Fase IV
Seguimiento y evaluacion a la estrategia de conservacion

La evaluacion de la estrategia de conservacion es una prioridad para verificar el cumplimiento
de los objetivos del proceso de planeacion, es decir, el incremento del potencial de supervivencia de
las especies en el paisaje rural. €l proceso de seguimiento y evaluacion ademds aportard a retroali-
mentar el proceso, generar ajustes para otros ciclos del proceso de planeacion para la conservacion y
principalmente para promover estrategias de réplica que se pueden ser realizadas en otros paisajes del
mismo territorio, a otra escala o en otros paisajes rurales del pais. La temporalidad de esta fase es muy
variable y dependerd principalmente de los recursos econdmicos y técnicos disponibles en el proceso;
minimamente se recomienda un seguimiento de un afio después de terminado el trabajo de estableci-
miento de las HMP, sin embargo, la evaluaciéon de la eficacia bioldgica de las HMP requerird procesos de

seguimiento y evaluacion de mayor duracion.

Esta fase final del esquema de planeacidon de los paisajes rurales sugiere el desarrollo de tres
dimensiones para la evaluacién: (1) La eficacia biolégica de las HMP; que se medird mediante el
seguimiento biolégico de poblaciones y comunidades de fauna y flora (idealmente las trabajadas e
identificadas en la fase de oportunidades para la priorizacién de los elementos del paisaje) y de la

cobertura del paisaje, para detectar cambios en su estructuray composicion promovidos por el incre-
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mento del hdbitat efectivo o de la conecti-
vidad funcional en el paisaje a través de las
HMP (2) La evaluaciéon de la sostenibilidad
social de las HMP, mediante la descripcidn
analitica-histérica de los grupos humanos
que hacen parte del paisaje, de sus mane-
ras de pensar y de actuar después del pro-
ceso de planeacion, comprender como estd
siendo posible la conservacion de la biodi-
versidad y su relacion con la estrategia de
conservacion, y el impacto social de reorde-
nar las fincas para hacerlas mds amigables
y compatibles con la conservacion. €n esta
dimension es importante analizar la viabili-
dad economica de las HMP para determinar
las posibilidades financieras del proyecto
de implementacion desde el punto de vista
de los propietarios y por ende, predecir la
sostenibilidad del proceso y su potencial de
réplica. Este enfoque de planeacion se en-
cuentra sustentado en la predominancia de
la propiedad privada en los paisajes rurales, donde las acciones de conservacion y de uso, afectan
o limitan una porcidn del terreno del predio. €n este sentido, la evaluacion estimard cudles son las
repercusiones financieras del establecimiento y mantenimiento de las HMP para el propietario en un
periodo de tiempo determinado, con el fin de encontrar los mecanismos de compensacion “6ptimos”.
Esta evaluacion incluye los instrumentos de politica que se puede contemplar en los mecanismos fa-
cilitadores para apoyar la estrategia de conservacién de la biodiversidad. (3) La dltima dimensién
de andlisis sugerida en esta fase es la reconstruccion y socializacion del proceso, pues permite la
participacion de todos los actores sociales que estuvieron involucrados en alguna fase del proceso
de planeacion del paisaje rural para la conservacion de biodiversidad, actores que van desde los
funcionarios de las organizaciones hasta los campesinos duefios de los predios. La reconstruccion y
socializacion tiene el objetivo de analizar participativamente el camino recorrido durante todo el tra-
bajo reflexionar sobre las dificultades y éxitos alcanzados, evaluar el rol de los diferentes actores en
el proceso y generar mecanismos para fortalecer la sostenibilidad de las acciones y evaluar opciones

de replica para la region.
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Puntos a tener en cuenta en el proceso

Elesquemade planeacion del paisaje rural para la conservacion reconoce la importancia del uso
de informacion secundaria mientras ésta aporte a avances o complementariedad de la informacion
en las diferentes fases del esquema, sin embargo, gran parte del éxito del proceso de conservacion
en el presente dependerd de la solidez con la que se construya la fase | de identificacion de oportuni-
dades de conservacion. €s decir, ésta serd la fase en la cual se recomienda el mayor esfuerzo por ge-
nerar datos primarios que actualicen y complementen la informacion secundaria que esté disponible
para el proceso. Los grupos biolégicos objetivo caracterizados en esta fase serdn los que finalmente
permitirdn el seguimiento y la evaluacion de la estrategia de conservacion, por eso, la actualizacion,
complementacion o construccion total de esta informacion garantizard una adecuada evaluaciony el

avance significativo frente a los propdsitos de conservacion del paisaje rural.

La planeacion de los paisajes rurales debe ser un proceso permanente donde la escala espacial
y temporal del proceso definird y actualizard los propdsitos del esquema. Por esto, es importante
reconocer una realidad cambiante, principalmente en los aspectos socioecondmicos y ecolégicos del
territorio y por ende, es importante mantener una dinamizacion de prioridades para el disefio de la
estrategia de conservacion. Igualmente, el proceso de conservacion de los paisajes rurales deber ser
constructivo en cada ciclo de planeacion, con esto se logrard la generacion de valor agregado en
conocimientos y que estos aportes contribuyan significativamente a la toma de decisiones y ofrez-
can lecciones aprendidas para los ciclos en escalas espaciales mayores. Las fases del esquema de
planeacion de los paisajes rurales, aunque orientan hacia un proceso secuencial, son iterativos y
complementarios en sus fases y podrdn desarrollarse en algunos casos paralelamente en momentos
de la planeacién; esto permitird reconocer avances de procesos anteriores e incorporarlos al proceso

de planeacion actual.

€l esquema de planeacion de los paisajes rurales para la conservacion de la biodiversidad no es
una metodologia exhaustiva o una receta para seguir al pie de la letra, es sencillamente un esquema
conceptual con pautas metodoldgicas que pretende aportar algunos elementos importantes a las
instituciones y las personas interesadas en la construccion de un proceso donde el propdsito es la

conservacion de la biodiversidad.
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proceso de planeacion para la conservacion (Fase 0)

Sandra Lucia Aristizdbal Buitrago, Fabio H. Lozano-Zambrano y Ana Maria Vargas Franco

a conservacion de biodiversidad en los paisajes rurales es una propuesta multidisciplinaria y par-
ticipativa, por lo tanto, el desarrollo de acciones debe ser una tarea conjunta de diversos actores
representantes de todo el espectro organizacional, instituciones estatales, puablicas, privadas, co-

munitarias, académicas, entre otras.

Para garantizar un proceso participativo que redunde en sostenibilidad de la estrategia de
conservacion y por ende, las herramientas de manejo del paisaje, serd necesario abordar el reco-
nocimiento del territorio en tres dimensiones; la primera es la revision de informacion orientada a
reconocer quiénes estdn realizando trabajos similares o complementarios en la zona (identificaciény
categorizacién de actores); cudles son los escenarios de coordinacién local y regional para la conser-
vaciony los intereses y, por dltimo, cudles son los instrumentos de gestion que utilizan y los procesos
de conservacion que adelantan, entre otros. La segunda dimension es la socializacion del proceso que
se va a adelantar para terminar con la tercera dimension que serd buscar la generacion y formaliza-

cion de alianzas locales y regionales para promover sostenibilidad al proceso.

Revision de la informacion

€l proceso de planeacion para la conservacion de la biodiversidad se hace en una region geo-
grdfica, claramente identificada y donde confluyen diversos actores con diversos intereses, los cuales
pueden ser comunes entre si, complementarios o competitivos, y que promueven diversas actividades

en torno a la conservacion.

En el contexto anterior, la primera dimension del esquema de planeacion es la revision de in-
formacion que permita identificar no sélo los actores institucionales y sociales que interactian en la
region y que se convierten en socios estratégicos para el proceso, sino también las iniciativas exis-
tentes para la conservacion de la biodiversidad, los instrumentos de gestion institucional, los esce-
narios de accion local y regional para la conservacion, la informacion generada, entre otros aspectos
claves que se convierten en informacion estratégica para el disefio de la estrategia de conservacion,
de participacion y sostenibilidad del proceso. £s decir, el reconocimiento del contexto anteriormente
sefialado proporcionard las directrices de actuacion con los diferentes tipos de actores y la estrategia

de relacionamiento de tal manera que se garantice la participacion de los actores que tienen capa-
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cidad y legitimidad para promover la conservacion de biodiversidad en el paisaje rural. Asi mismo,
este reconocimiento del contexto institucional permitird que las acciones e intervenciones realizadas
en los paisajes rurales, para la conservacion de biodiversidad, sean a largo plazo mas efectivas y
sostenibles, dado que permitird disefar estrategias de cooperacion con ciertas organizaciones que
en algunos casos ya estén trabajando en la zona y que probablemente continden después de que se

termine el proyecto.

€s importante sefialar que la revision de informacion se convierte en el soporte fundamental
para plantear mecanismos de socializacion exitosos y para lograr formalizar las alianzas interinsti-

tucionales a diferentes niveles.

Caracterizacion de actores

En primer lugar se debe identificar cudles son los principales actores en el drea de intervencion
que tienen relacion directa e indirecta con la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad, y
que, por lo tanto, son entidades, empresas, organizaciones y personas que deben tenerse en cuenta
para el disefio e implementacion de la estrategia de conservacion de biodiversidad. Esta identifica-

cion puede hacerse por grupos, considerando tanto los actores regionales como locales:

« Actores estatales: municipios, umatas, corporaciones autonomas regionales, secretarias departa-

mentales, entre otros.
» Actores privados: lideres de la comunidad.
« Organizaciones no gubernamentales: ONG ambientalistas.
+ Actores académicos: escuelas, colegios, universidades, institutos y grupos de investigacion,
« Actores sectoriales: en esta clasificacion se consideran basicamente los gremios.

+ Actores comunitarios, tanto organizaciones comunitarias como sus lideres con capacidad de movi-
lizar a amplios sectores de la opinion piblica y de dinamizar la participacion ciudadana y vecinal.
Una vez se cuente con el listado de actores es necesario tipificarlos, teniendo en cuenta que
no todos los actores tienen igual participacion en el proceso o que su participacion puede darse en
diferentes fases del esquema de planeacion del paisaje rural. Dicha tipificacion permitird formular
las directrices y estrategias de interaccion con los diferentes tipos de actores de tal manera que se
garantice la participacion de los actores que tienen capacidad y legitimidad para promover la con-
servacion de biodiversidad en el paisaje rural. Esta tipificacion se puede hacer desde tres aspectos:
Relacién tematica: directa 6 indirecta con el proceso de conservacion.

Nivel de accion: nacional, regional, local.

Tipo de accidn: investigacion, implementacion, gestion, planeacion, fomento y promocion, financia-
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cion. Este aspecto se define desde el punto de vista de la funcidn institucional principal que desem-

pefia el actor.
Dicha tipificacion debe dar como resultado la clasificacion de actores de la siguiente manera:

Actores de primer nivel: son los actores claves y estratégicos que deben participar y acompaifiar el
proceso en la mayoria de sus fases y son quienes apropiardn y dardn continuidad a la propuesta. €l
tipo de relacionamiento que se da con estos actores es de cooperacion, coordinacion, implementa-
cion y negociacion. Generalmente se clasifica como actor clave a la corporacion auténoma regional,
a la administracién municipal (a través de la oficina o dependencia que tiene a su cargo la promocién
del sector rural) y a los propietarios de los predios. La definicién de actores claves estd también fun-
damentada en el accionar, en las politicas y en las actitudes frente a la conservacion de cada una
de las instituciones o personas. Si estas caracteristicas no son coherentes y complementarias con los
objetivos de conservacion del esquema de planeacion del paisaje rural, pese a su importancia, los

actores de primer nivel no actuarian en el proceso como actores claves.

Actores de segundo nivel: son aquellos actores que participan en alguna(s) fase(s) del proceso de
planeacion, dependiendo de su accionar institucional. En este nivel encontramos actores como la ad-
ministracién municipal (alcaldia, planeacién municipal), actores académicos (universidad y grupos
de investigacién, ONG, gremios, entre otros). €l tipo de relacionamiento que se da con estos actores

es de cooperacion para la investigacion o implementacion.

Actores de tercer nivel: son aquellos actores que no participan directamente en el proceso, sin embar-
go, se convierten en actores decisivos en la sostenibilidad de la estrategia de conservacidn. €l tipo de
relacionamiento que se tiene con los actores de este nivel es informativo y de socializacion. €n este
nivel encontramos la comunidad en general, algunos sectores de comunidad académica (escuelas y

colegios) y algunas instituciones privadas.

Identificacion de iniciativas existentes para la conservacion

Son aquellas actividades que promuevan la conservacion de los recursos naturales en el pai-
saje rural, bien sea biodiversidad, recurso hidrico o suelos; dichas iniciativas pueden ser tanto pa-
blicas como privadas. Dentro de las iniciativas publicas podemos encontrar la declaratoria de dreas
protegidas a nivel local y regional como parques naturales regionales y parques naturales munici-
pales y la compra de predios para la conservacion por parte de la corporacion autonoma regional,
el municipio o las empresas de acueductos. Dentro de las iniciativas privadas encontramos las re-
servas privadas de la sociedad civil u otras figuras no formales, pero que representan iniciativas de
conservacion como nicleos de fincas donde se implementan prdcticas sostenibles de producciony

predios con dreas bajo cobertura natural significativa, destinadas a la conservacion.
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Estas iniciativas deben ser consideradas
como elementos articuladores en el disefio de
la estrategia de conservacion y su reconoci-
miento evitard conflictos interinstitucionales
por el desconocimiento de procesos locales y
regionales. Es decir, la propuesta de conserva-
cion a disefiar e implementar debe reconocer
y ser complementaria a las iniciativas de con-

servacion ya existentes.

Instrumentos de gestion y
planificacion

La conservacion de biodiversidad en
paisajes rurales debe ser el resultado de una
interaccion constante entre la planeaciony la
gestion, por lo tanto es necesario conocer los
procesos que modelan larealidad que se quiere
manejar para la conservacion. €n este sentido,
uno de los temas que debe considerarse dentro
de la fase es la identificacion de instrumentos
de gestiony planificacion utilizados por los di-

ferentes actores institucionales como:

« Plan de ordenamiento territorial o esquema de ordenamiento territorial.

« Planes de acciony de gestion de las corporaciones autonomas regionales.

+ Planes de desarrollo municipales.
+ Planes de ordenacion de cuencas hidrogrdficas.

« Planes de accidn regional en biodiversidad.

La revision de los instrumentos sefialados anteriormente debe orientarse a: 1. ldentificar cémo

se aborda la conservacion en cada uno de los instrumentos de planificacion y de gestion, asi como las

actividades concretas para conservacion de biodiversidad; 2. Identificar la existencia y asignacion de

recursos para desarrollar actividades de conservacion de biodiversidad; 3. identificar las directrices de

ordenamiento territorial que tiene el municipio (usos del suelo) para garantizar que el disefio e imple-

mentacion de la estrategia de conservacion guarde relacion y coherencia con estas.
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La anterior revision permitird identificar puntos de articulacion entre procesos y oportunidades
de generacidon de alianzas estratégicas entre actores, orientada a potencializar, complementar y, en

algunos casos, optimizar recursos para alcanzar el objetivo de conservacion.

€n caso de que a partir de la revision de los instrumentos se identifique la ausencia de acciones
concretas de conservacion, se hace necesario promover la incorporacion de lineamientos para la con-
servacion de biodiversidad en paisajes rurales en dichos instrumentos con el fin de garantizar soste-
nibilidad de la estrategia de conservacion, dado que estos instrumentos se convierten en la carta de

navegacion de las instituciones.

Escenarios de coordinacion interinstitucional local y regional para la
conservacion

Teniendo en cuenta que la conservacion es un proceso donde participan diversos actores y es una
tematica transversal a diferentes sectores, uno de los soportes fundamentales para lograr resultados
efectivos es la coordinacion interinstitucional dado que contribuye a evitar la duplicidad de esfuerzos,

la atomizacion de actividades y a optimizar recursos.

€l reconocimiento de la importancia de los procesos de coordinacion es cada vez mayor y por lo
tanto existe una gran cantidad de escenarios a nivel regional y local, que es necesario identificar para
que se conviertan en un mecanismo facilitador de la implementacion de la estrategia de conservacion
de biodiversidad en el paisaje rural, teniendo en cuenta que se convierten en los escenarios por exce-

lencia de socializacion, concertacion, participaciony articulacion.

Entre los escenarios de coordinacion interinstitucional que deben ser considerados en la fase
0 del esquema de planeacion del paisaje para la conservacion se encuentran sistemas regionales de
dareas protegidas, redes de reservas de la sociedad civil, juntas administradoras de acueductos rurales,
asociacion de productores, grupos de investigacion, entre otros. Sin embargo, pueden existir muchas
otros escenarios de acuerdo con las particularidades de la region donde se va a implementar el esque-

ma que se presenta en este documento, que deben ser considerados.

La revision de informacion escenarios de coordinacion interinstitucional local y regional para la
conservacion debe orientarse a identificar minimamente cudles son los actores que participan en cada
escenario, cudl es el objeto del escenario de participacion y las temdticas que abordan y cudles son los
mecanismos de operacion. A partir de esta informacién se identifica cudl o cudles son los escenarios
optimos para articular las acciones que se definan en el esquema de planeacion del paisaje rural. €n
caso de que no existan escenarios de coordinacion interinstitucional propicios, a los cuales articular
el disefio, implementacion y seguimiento de la estrategia, es necesario promoverlos dado que éste es

considerado un factor determinante para la sostenibilidad de la estrategia.
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Socializacion del proceso

Los espacios de socializacion del proceso se constituyen en la puerta de entrada a cada una de
las zonas piloto de trabajo y se centran en la presentacion técnica de la propuesta de conservacion de
biodiversidad en paisajes rurales ante entidades regionales y locales (ej. funcionarios de las corpora-
ciones auténomas regionales). En estos espacios se presenta la propuesta de trabajo en sus aspectos

metodoldgicos y conceptuales, ademds de los objetivos y resultados esperados.

El objetivo principal de estos talleres serd buscar complementariedad con los procesos de con-
servacion que se adelanten en el territorio, sustentar la importancia de criterios bioldgicos y socioeco-
nomicos para adelantar un proceso de conservacion y, finalmente, después del andlisis de la informa-
cion anterior, seleccionar de manera conjunta un drea piloto de trabajo que promueva articulacién

interinstitucional, recursos complementarios y complementariedad de acciones.

Talleres locales de apertura

Los talleres de apertura son los espacios donde se presenta de manera formal ante los actores,
institucionales y comunitarios la propuesta de trabajo en el marco del esquema de planeacion de los
paisajes rurales para la conservacion. Este espacio no sélo cumple la funcion de informar sobre la pro-
puesta, sino también de motivar la vinculacién a la misma. €n dichos talleres se generan espacios de
intercambio, lo que permite recoger percepciones, necesidades e intereses asociados a la biodiversi-

dad, su conservacion y uso.

En los talleres de apertura se debe trabajar de manera separada con actores comunitarios y con
actores institucionales, manejando un lenguaje propio para cada publico y diferenciando los mecanis-
mos de participacion con cada actor. €n este sentido, para cada zona piloto serdn necesarios los ta-
lleres que permitan cubrir una buena proporcion de los habitantes rurales, como minimo uno en el drea
rural para propietarios y comunidad y otro taller dirigido a las instituciones y comunidad suburbana

con influencia en el drea de trabajo.

€n aquellos casos donde el contexto socioecondmico indique la predominancia de propietarios

ausentistas es necesario disefiar y realizar un taller especifico para ellos.

Alianzas locales y regionales

€l relacionamiento interinstitucional a través de formalizacion de alianzas se convierte en uno
de los factores fundamentales en la sostenibilidad de la estrategia de conservaciéon, dado que permi-
tird apropiacion del proceso por parte de los diferentes actores del mismo. Una vez se tienen caracte-
rizados los actores se define el tipo de relacionamiento que se requiere con cada uno, que pueden ser
de cooperacién, coordinacion, negociacion, comunicacion. £s importante mencionar que con un mismo

actor se pueden dar diferentes tipos de relacionamiento.
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Existen una gran cantidad de instrumentos para el relacionamiento interinstitucional, entre los

que se pueden sugerir se encuentran los siguientes:

Acuerdos marco de cooperacion o de buenas voluntades: Este tipo de acuerdos se suscriben tanto entre
instituciones publicas como privadas y se orientan a formalizar alianzas para cooperar en un tema es-
pecifico. Generalmente este tipo de acuerdos no involucra recursos, pero si definen claramente cudles
son los compromisos de cada una de las partes en torno al logro de un objetivo concreto, en este caso
de la estrategia de conservacion. Este tipo de acuerdos se deben suscribir entre la entidad ejecutora
del proyecto como con los actores institucionales catalogados de primer nivel (corporaciones auté-
nomas regionales y alcaldias municipales, por ejemplo), de tal manera que se genere apropiacién por
parte de dichos actores para que cuando la entidad ejecutora se retire de la zona éste sea un elemento

que contribuya a la sostenibilidad de la estrategia de conservacion.

€s importante que los acuerdos marcos de cooperacion o buenas voluntades se materialicen y parti-
cularicen a través de acuerdos especificos para el desarrollo de actividades, los cuales se describen a

continuacion.

Acuerdos especificos para desarrollo de actividades: Este tipo de acuerdos se formalizan a través de la
suscripcion de convenios orientados a aunar esfuerzos tanto econdmicos como técnicos para desarro-
llar actividades concretas en torno al establecimiento de las herramientas de manejo para la conser-
vacion de biodiversidad en paisajes rurales; es decir, una de las caracteristicas principales de este tipo
de acuerdos es que involucra la ejecucion de recursos financieros. Este tipo de acuerdos se establecen
a partir de la estrategia de conservacion ya disefiada, de tal manera que se pueda identificar con cla-

ridad cudles son los aportes y compromisos de cada una de las partes.

Acuerdos de conservacion: £s un documento que permite formalizar la implementacion de herramientas
de manejo del paisaje en predios privados. Son suscritos por al menos dos partes involucradas en el
proceso de implementacion, donde una de ellas necesariamente es el propietario del predio; las otras
partes que pueden participar en la suscripcion de un acuerdo de conservacion son la institucion ejecu-

tora del proyecto, la corporacion auténoma regional competente o el municipio.

Una vez se ha abordado la fase 0 del proceso, se cuenta con la informacion clave para adelantar
las fases siguientes del proceso, dado que, como se sefiald anteriormente, la informacion del contexto
institucional se convierte en un insumo fundamental para el disefio de la estrategia de conservacion
que incluye las herramientas de manejo del paisaje y el disefio de los mecanismos facilitadores para la

implementacion de las mismas.
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Oportunidades de conservacion en el
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Fabio H. Lozano-Zambrano, Javier Eduardo Mendoza Sabogal, Ana Maria Vargas Franco, Luis Miguel Renjifo, Elizabeth Jiménez,
Paula Catalina Caycedo, William Vargas, Sandra Lucia Aristizdbal y Diana Patricia Ramirez.

a fase de identificacion de oportunidades de conservacion es una de las mds importantes y nove-
dosas en el esquema de planeacion de los paisajes rurales para la conservacion de la biodiversidad.
El objetivo al final de esta fase serd la identificacion de los elementos del paisaje rural con mayor
oportunidad para la conservacion de la biodiversidad. Este proceso se logra a través del desarrollo se-
cuencial de cuatro pasos: la caracterizacion bioldgica del paisaje rural, la identificacion de elementos
del paisaje con valor de conservacion, la evaluacion de la viabilidad socioecondmica de las fincas y

finalmente la identificacion de las oportunidades de conservacion para el paisaje rural.

Caracterizaciones bioldgicas en paisajes rurales

En paisajes fragmentados, donde las actividades humanas han transformado los habitats na-
tivos para convertirlos en parches de diversos tamafios y formas, con diferente grado de aislamiento
(Forman 1995; Kattan & Murcia 2003; Fahrig 2003), los patrones de distribucién de la diversidad se ven
afectados por las caracteristicas de composicién, fisionomia (Dunning et al. 1992) y conectividad es-
tructural en el paisaje (Taylor et al. 1993; Brooks 2003), ocasionando patrones y procesos funcionales

particulares, muchos de ellos adn no estudiados ni comprendidos.

Muchas de las metodologias para el estudio de la diversidad bioldgica mds renombradas y uti-
lizadas han sido disefiadas para trabajar en dreas poco transformadas o donde el drea no constituye
factor limitante para el muestreo (Miieller-Dombois & €llenberg 1974; Gentry 1982; Matteucci & Colma
1982; Rangel & Veldsquez 1997; Villarreal et. al 2004). No obstante, al estudiar paisajes fragmenta-
dos, donde el drea de los diferentes elementos del paisaje es muy pequefia se hace necesario generar
una metodologia para la caracterizacién de comunidades (Longino & Colwell 1997) que ademds de ser
rapida, sea eficiente en permitir aproximarse a la composicién y estructura general de las diferentes
coberturas vegetales que componen el paisaje de dreas transformadas.

€l Instituto Humboldt disefié y validé una metodologia para aproximarse al conocimiento de la
biodiversidad que persiste en paisajes transformados por actividades antrdpicas a través de la carac-
terizacion de comunidades, con el fin de entender asi los patrones de distribucion de las especies en el

paisaje. Esta caracterizacion de comunidades generard la linea de base para la priorizacion de sitios

41



Herramientas de manejo para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales

(identificacién de oportunidades de conservacién), basada en distribucién, abundancia y riqueza de

las comunidades presentes en los diferentes elementos del paisaje.

Debido a los altos costos en tiempo, dinero y recursos humanos que significaria la caracteriza-
cion bioldgica total del paisaje, esta metodologia propone el uso de grupos objetivo los cuales, debi-
do a sus caracteristicas, permitirian inferir el estado de conservacion de los diferentes elementos del
paisaje. Tres grupos bioldgicos, plantas (drboles y arbustos), aves y hormigas de suelo fueron selec-
cionados para ser muestreados debido a que cumplen con las siguientes caracteristicas: (i) funcionan
a diferente escala ecolégica y espacial; (i) se tiene buen conocimiento taxonémico de ellos; (iii) pre-
sentan baja estacionalidad; (iv) los métodos parala coleccién de informacién y muestras son sencillos
y econémicos y (v) son fdciles de encontrar en el campo, entre los principales criterios. €l método de
muestreo sugerido para cada uno de estos tres grupos ha sido probado exitosamente para la caracteri-

zacién de los elementos del paisaje en paisajes fragmentados (Mendoza et al. 2008) (Figura 3.1).

A continuacion se presentan las caracteristicas basicas de las metodologias de muestreo para la

aproximacion a la diversidad de especies en paisajes rurales.

Figura 3.1. Diagrama de toma de datos para plantas, aves y hormigas en cada uno de los elementos del paisaje a mues-
trear.

Definicion del drea de estudio: caracterizacion biofisica

€l primer paso en el proceso metodolégico de planeacion de los paisajes rurales para la conser-
vacion de la biodiversidad es la seleccion del paisaje rural que se va a evaluar. La seleccion del paisaje
rural dependerd de los intereses del proyecto de conservacion principalmente, sin embargo, uno de los

elementos mds criticos en esta seleccion serd la definicidn del drea total del estudio.
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€n la literatura cientifica, y principalmente en proyectos que se enfocan en la ecologia del pai-
saje, se encuentran estudios que van desde decenas, centenas e incluso llegan a miles de hectdreas
como drea total del estudio. No hay una solucién definitiva a esta importante pregunta, sin embargo,
se ha propuesto que el tamafio del area para una evaluacion a nivel de paisaje dependerd de la escala
a la cual la variable de respuesta atiende (Wiens 1992; Forman 1995). Para la fase de identificacién
de oportunidades de conservacion en los paisajes rurales la variable de respuesta es la diversidad alfa
o intrahdbitat. La diversidad alfa es una medida del nimero de especies de una muestra, esto es, la
riqueza de especies de una comunidad biolégica en un elemento del paisaje rural (parche, matriz o

corredor).

Unavez definida el drea del paisaje rural se debe hacer una recopilacion de informacion bdsica, es
decir, fotografias aéreas de la zona, en donde se debe tener en cuenta la escala, el afio y el porcentaje
de nubosidad. €n este punto es importante la consecucion de fotografias aéreas de diferentes afios, con
una escala no inferior a 1:30000. Si las condiciones del proyecto lo permiten es recomendable realizar
el trabajo con imdgenes de satélite con resolucién espacial alta (Ikonos, QuickBird o fotografias aéreas
digitales), que permiten un mejor nivel de detalle y determinacién de la cobertura vegetal y de los ele-
mentos del paisaje. Se debe conseguir cartografia bdsica (curvas de nivel, vias, rios) a escala 1:10.000
0 1:25.000 del Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (Igac) incluyendo cartografia temdtica de suelos,
geomorfologia, clima y geologia. €s de aclarar que este tipo de informacion normalmente se consigue
en escalas de estudio generales, por lo que es importante verificar la existencia de estudios regionales
o locales que permitan escalas detalladas o semidetalladas. También es necesario informacion predial
aescala1:10.000 de la respectiva subdireccion de catastro de la zona y se sugiere la utilizacion de imd-
genes de satélite de resolucion espacial media como las Landsat, que permitan una vision regional de la
zona. La generacion de la cartografia temdtica estard condicionada por el tipo de sensor, esto es, si se

trata de imdagenes de satélite o fotografias aéreasy la resolucion segin la escala.

Uno de los insumos bdsicos para toda la fase de oportunidades de conservacion es el desarrollo
de mapas de cobertura para el paisaje rural. Para este producto se puede utilizar como insumo inicial
las fotografias aéreas; su ortorrectificacion se realiza a partir de los datos de calibracién de la camara,
un modelo de elevacion del terreno y puntos GPS, utilizando el software €rdas Imagine. Con las foto-
grafias aéreas ya ortocorregidas se genera el ortofotomosaico que permite visualizar la zona integrada
y con coordenadas. Con el mapa de coberturas vegetales establecido para el paisaje rural se procede
a la identificacion de los diferentes tipos de elementos que hacen parte del mapa siguiendo la estruc-
tura metodolégica planteada por Forman & Godron (1986). £n este sentido se recomienda considerar
anicamente los elementos del paisaje que posean mds del 5% de cobertura respecto al drea total del

paisaje. £n este proceso se identificardn, segin la propuesta de Forman & Grodon (1986), elementos
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del paisaje tipo parche (parches de bosque, parches de plantaciones forestales, parches de sistemas
productivos, entre otros); tipo matriz (principalmente pastizales para los paisajes andinos) y tipo co-
rredor (cafiadas o bosques riparios, cercas vivas, entre otros). €n la evaluacién de las coberturas y de
los elementos del paisaje rural para el estudio se recomienda incorporar adicionalmente como criterios
para la seleccion de los elementos del paisaje: el tamafio del parche, principalmente para coberturas
de bosque (entonces se puede dividir en parches de bosque grandes y otra categoria de parches de bos-
que pequefios), el estado de madurez del bosque (que permite dividir en parches de bosque secundario
y parches de bosque maduro) y los bordes de bosque, principalmente en paisajes donde se observan
cambios abruptos entre el pastizal y los parches de bosque. Asi mismo, sobre el mapa de elementos del
paisaje definido se deben superponen las curvas de nivel para establecer el drea efectiva de trabajo

dentro de los limites altitudinales establecidos.

Para una buena estimacion de la diversidad alfa en cada uno de los elementos del paisaje defi-
nidos se recomienda establecer réplicas para cada elemento del paisaje rural a caracterizar biolégi-
camente. Las réplicas permitirdn incorporar una buena proporcion de la heterogeneidad que se puede
encontrar en el paisaje para cada tipo de elemento y asi mejorar la estimacion de la diversidad gama o
riqueza del paisaje. Una opcidon para establecer las réplicas de cada elemento es subdividir la ventana
de paisaje rural en ocho cuadrantes de igual tamafio y, de esta manera, seleccionar sistemdticamente
en cada uno de los cuadrantes una réplica para cada tipo de elemento del paisaje. Esta metodologia
se denomina disefio de muestreo estratificado—preferencial (Matteucci & Colma 1982). Con esto se

garantiza un mdximo de ocho réplicas para cada elemento del paisgje.

Finalmente, otro insumo fundamental son los mapas prediales del drea de estudio, en formato
digital. Estos mapas se acompafian de la base de datos de los registros uno (1) de catastro, con la si-
guiente informacion de cada predio: departamento, municipio, nimero de predio, propietario, tipo de
documento, nimero de documento, direccion o nombre del predio, comuna, destino econdmico, drea

de terreno, drea construida, avalto y vigencia.

Definicion de los grupos bioldgicos objetivo de la caracterizacion

Como se dijo antes, para la caracterizacion bioldgica la variable de respuesta de las comunida-
des bioldgicas serd la diversidad alfa o intrahdbitat que es una medida del nimero de especies de una
muestra. €n este sentido, la escala de respuesta de la diversidad alfa dependerd del grupo bioldgico
seleccionado para la evaluacién en el paisaje rural. Asi, los bidlogos de la conservacién han propuesto
como una solucion a la imposibilidad de evaluar toda la biodiversidad en un paisaje, el uso de indica-
dores de biodiversidad. €l objetivo de usar indicadores de biodiversidad se fundamenta en la hipdtesis

que plantea que al medir la diversidad alfa de un taxa estamos reflejando la medida de la diversidad
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de los otros taxa que comparten el hdbitat o el paisaje (Noss 1990, Hammond 1994, Gaston & Blackburn
1995). €n otras palabras, la riqueza de especies del indicador de biodiversidad es usada para estimar

la riqueza de especies de otros taxa en el hdbitat (Noss 1990).

Ante la dificultad de responder efectivamente a la pregunta de si puede la variable riqueza de
especies de un taxa reflejar los procesos e interacciones ecoldgicas del resto de la biota, en un paisaje
particular, en este esquema metodoldgico sugerimos el uso de diversos grupos objetivo para la ca-
racterizacion de la biodiversidad de un paisaje, sin adjudicar a estos el calificativo de indicadores de
biodiversidad. Los diversos grupos objetivo biolgicos usados para la evaluacion de la diversidad alfa
apoyardn la inferencia del estado de conservacion de los diferentes elementos del paisaje rural. De

acuerdo con esto, entre mds grupos objetivo se usen en la evaluacion, la inferencia serda mejor.

Este esquema metodoldgico sugiere el uso de un minimo de tres grupos bioldgicos objetivo para
la caracterizacion y posterior identificacion de oportunidades de conservacion en un paisaje rural. Los
grupos sugeridos son plantas (drboles y arbustos), aves y hormigas de suelo, los cuales evidenciaron
que responden a diferentes escalas ecoldgicas y espaciales ofreciendo un conjunto apropiado de sitios

en la priorizacion que incluye diferentes escalas y variabilidad en la estructura de los hdbitats.

Caracterizacion biolégica de plantas (drboles y arbustos)

Empleando el transecto principal de 150 m de longitud y uso com(n para los tres grupos biol6-
gicos (drboles y arbustos, aves y hormigas), se trazan dos primeros transectos para la caracteriza-
cién de la vegetacién partiendo de los puntos de conteo de aves (Figura 3.1). Cada transecto tiene
50 m de largo y 4 m de ancho; el primer transecto se extiende desde el punto 0 hasta el punto 50 y el
segundo transecto desde el punto 100 hasta el 150. Luego se lanzan otros dos transectos paralelos a
los anteriores, separados de los primeros por 5 m aproximadamente (Figura 3.2). €sta corta distancia
de separacion entre transectos permite que el disefio de muestreo sea aplicable en todos los tipos de
elementos del paisaje y especialmente en los elementos lineales de cafiadas angostas, frecuentes en

paisajes rurales andinos.

Para demarcar los transectos se utiliza un decdmetro de 50 m que sirve como eje. Luego, con la
ayuda de una vara de 1 6 2 m de largo segin sea la toma de datos de arbustos o drboles, se controla
cudles individuos muestrear, sin necesidad de gastar mucho tiempo en la demarcacion de toda el drea

del transecto.

Este método para muestrear drboles y arbustos es atil en todos los tipos de elementos de un pai-
saje, sean parches, elementos lineales (corredores de bosque, bosques y vegetacién riparia), bordes o
matriz con vegetaciones de muy diversos tipos (bosques nativos, plantaciones comerciales, matorrales

xerofiticos y subxerofiticos, cultivos, vegetacién riparia, pastizales, sistemas agroforestales, etc.).
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Figura 3.2. Esquema general de ubicacidn de los transectos para el muestreo de vegetacién en elementos de un paisaje
rural.

Muestreo de arboles

Para efectos de este método, drbol es todo individuo que tenga un didmetro a la altura del pecho
(DAP) superior o igual a 5 cm (15,7 cm de cintura, CAP). De esta manera, se incluyen no solamente los
individuos que hacen parte del estrato arbéreo superior (dosel), sino también los que forman parte del
estrato arbéreo inferior (Rangel y Veldsquez 1997). La superficie total de muestreo de drboles es de 800

m? para cada elemento del paisaje.

€n cada transecto se toman los datos de todos los individuos con DAP superior o igual a 5 cm,
medido a 1,3 m del suelo. Para cada drbol se registra la especie a la cual pertenece o se toma una
muestra botdnica si no se conoce su nombre (utilizando cortarramas o desjarretadora, si es necesa-
rio), en cuyo caso cada ejemplar recibe una numeracién consecutiva segin el colector. Se anotan en
una libreta de campo todos los caracteres dendroldgicos que permiten la determinacion de la especie
en el sitio o posteriormente en el laboratorio. Para las consideraciones generales que deben tenerse en

cuenta en la medicion del DAP, se recomienda revisar a Villarreal et al. (2004).

Adicionalmente, se registra la distancia (X) para cada drbol con respecto al punto de partida,

utilizando un decdmetro de 50 m que sirve como eje del transecto en banda (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Medicién con decdmetro de la distancia (X) para cada drbol con respecto al punto de inicio del transecto.

Muestreo de arbustos

€n este método, arbusto es todo individuo con diametro entre 0,5y 2,5 cm y crecimiento secun-

dario en sus tallos, es decir, lefioso.

Para sumuestreo, sobre el transecto principal de 150 m se traza un subtransecto de 50 m de largo
por 1 m de ancho, al interior de cada transecto utilizado en el muestreo de drboles (Figura 3.4). Con
ayuda de un par de calibradores se identifican los individuos que estén en el rango 0,5 cm > didmetro <
2,5 cm, medido a 50 cm del suelo. Se registra el nombre de la especie (o el ndmero del ejemplar para su

determinacién en laboratorio) y el ndmero de individuos por especie en el transecto.

Muestreo de especies de porte bajo en sistemas de produccion

Se estudia en detalle la composicion y estructura de los sistemas de produccion con mayor co-
bertura (p. e. pastizales, cultivos de papa, café, etc.), es decir, qué especies estdn presentes y cémo se
establecen en el terreno. Se utilizan dos transectos de 50 m de longitud cada uno, distanciados entre si
por 50 m. €n cada transecto se ubican seis subparcelas de 1 m?, separadas entre si por 9 m (excepto la
Gltima parcela que se ubica a 8 m), para un total de 12 subparcelas por potrero (Figura 3.5). €n cada

subparcela se colectan muestras de las especies presentes, incluyendo las arvenses (también llama-
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das malezas), para su identificacién botdnica. Se establece su abundancia (si la especie lo permite) y

rango de cobertura, de acuerdo con la metodologia referida por Vargas (2002).

Consideraciones especiales

Dada la configuracion especial del elemento tipo borde, la ubicacion espacial de los transectos
de muestreo en bordes recibe un tratamiento diferente a los demds elementos del paisaje. Los bordes
son, por definicion, espacios de interaccion entre ambientes que se caracterizan por poseer especies
de cada uno de los habitats que los conforman, ademds de algunos organismos propios de los bordes.
Los bordes tienen una relevancia especial ya que son elementos que imprimen funcionalidad al pai-
saje (Farina 1998), es decir, permiten flujos de especies, materia y energia entre los elementos que
componen un paisaje determinado. Existen dos tipos principales de bordes en el paisaje: los abruptos
y los graduales, estos Gltimos caracterizados por la presencia de vegetacion arbustiva y herbdcea que
constituye una zona de transicion entre el bosque y la matriz productiva. €l presente método de ca-
racterizacion bioldgica se centra en los bordes abruptos, ya que en un paisaje fragmentado donde las
actividades productivas imperan, estos son los que dominan. No obstante, el método también permite

la caracterizacion de bordes graduales.

La modificacidon en el disefio muestreal de bordes parte de la ubicacion de los transectos de for-
ma lineal siguiendo el trazo del borde (Figura 3.6a). Por tratarse de la unién de dos hdbitats, el mues-
treo de arbustos requiere no sélo de un transecto de 50 x 1 m, sino también de un transecto adicional

paralelo al anterior que cubra al ambiente de pastizal (Figura 3.6b).

Este tratamiento también aplica para elementos lineales del paisaje como cercas vivas, barre-
ras rompevientos y cafiadas extremadamente angostas, en cuyo caso sélo se realiza un transecto de

arbustos de 50 x 1 m.

Figura 3.6. Arreglo espacial del disefio muestreal en los elementos del paisaje tipo borde (a) y detalle ilustrando el uso de
dos transectos de 50 x 1 m para el muestreo de arbustos (b)
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Estratificacion vertical de la vegetacion

La estratificacion vertical hace referencia al arreglo, presencia y altura de cada una de las ca-
pas que componen una cobertura vegetal. Para la descripcion detallada de esta variable en bosques,
usualmente se tienen en cuenta seis estratos: rasante o mucinal (conformado por musgos, hepdticasy
liquenes), herbdceo, arbustivo, subarbéreo o de arbolitos, arbéreo inferior y arbéreo superior o dosel

(Rangel y Veldsquez 1997).

Este método de caracterizacion de drboles y arbustos permite obtener informacion general de la
estructura de cada uno de los elementos del paisaje. Para los elementos con cobertura vegetal boscosa
(fragmentos grandes y pequefios, bordes, cafiadas con vegetacién riparia y plantaciones forestales
comerciales), los estratos considerados son: arbustivo (2-7 m); arbéreo inferior (hasta 15 m aprox.)
y arbéreo superior o dosel (25 m o mds) (Figura 3.7). La toma de las alturas de los estratos se realiza
cada 10 m a lo largo de cada uno de los cuatro transectos, obteniendo en total seis mediciones por
transecto. €l valor para cada uno de los estratos se asigna subjetivamente siguiendo el criterio y la
experiencia del investigador. Puesto que la “vara de medida” del valor de una descripcion radica en
cuan adecuada sea para los objetivos del trabajo y no en la exactitud por si misma, las descripciones
cualitativas con algln grado de subjetividad, como ésta, no son menos deseables ni intensivas que
las cuantitativas (Miieller-Dombois y €llenberg 1974). Ciertamente, la precisién en la medicién de la

variable estimada (en este caso la altura) puede ser favorecida mediante la utilizacién de barras para

Figura 3.7. Esquema de los tres estratos de la cobertura vegetal boscosa considerados por este método de caracterizacion
bioldgica de los elementos del paisaje
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medicion de altura o incrementando el tamafio de la muestra. Sin embargo, las estimaciones subjetivas
tienen la ventaja de ser mds rdpidas, lo que permite tomar muchas muestras en un periodo de tiempo

relativamente corto y con poco esfuerzo (Matteucciy Colma 1982).

Para la estratificacion de pastizales “limpios” se sigue la clasificacion de Kiichler y Zonneveld
(1988), donde el nimero de estratos se reduce a dos: gramineas y arvenses. Las arvenses, por lo gene-
ral, son plantas de hoja ancha que crecen espontaneamente acompafiando los pastos. €n ocasiones, la
presencia de arbustos y drboles dispersos en potreros puede significar, naturalmente, la presencia de

los estratos arbustivo y arbéreo cuando estos se localizan sobre el transecto (Figura 3.8).

Figura 3.8. Esquema de los estratos caracterizados en la cobertura de pastizal

Para el elemento borde se toman los datos de altura de cada uno de los ambientes que lo confor-
man. Por ejemplo, para los bordes entre pastizal y bosque se toman los datos de los estratos arbusti-
vos, arbdreo inferior y arboreo superior del bosque y los datos de los estratos de arvenses y gramineas

del pastizal.

Medicion de la pendiente

La pendiente se define como el grado de inclinacion del terreno y estd dada por los diferentes

procesos de formacion geoldgica. €l grado de pendiente parece tener efectos directos, al menos en
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algunos casos, en la composicion y estructura de la vegetacion. Al respecto y como ejemplo, Heinsdijk
(1957) y Lamprecht (1954) encontraron en la selva brasilefia y en los bosques montanos de Venezue-
la, respectivamente, que las zonas de altas pendientes son mds ricas en drboles pequefios y delgados
mientras que las mesetas poseen muchos mads drboles grandes y gruesos. Este comportamiento estd

relacionado con la mayor profundidad de los suelos en dreas planas.

€n este método la pendiente se mide cada 25 m a todo lo largo de los transectos, obteniendo
tres mediciones por transecto y doce mediciones para cada elemento del paisaje. La medicion de la
pendiente se hace de forma sencilla, empleando la geometria de triangulos y la teoria de cdlculo de
angulos.

Perpendicular al suelo se coloca una vara de 1 m de longitud y con un decdmetro se mide la dis-
tancia al suelo de manera tal que se forme un dngulo de 90°entre la vara y el decdmetro. La vara opera
como cateto opuesto (c.0) y el decdmetro como cateto adyacente (c.a). €l cdlculo del inverso de la
tangente permite obtener el valor del anguloD. Por la ley de complementariedad de dngulos, el valor de

D esigual al valor del dngulo D, el cual corresponde a la inclinacién del terreno (Figura 3.9).

Con miras a construir una coleccion botanica de referencia es muy importante complementar las
muestras botdnicas con la recoleccién de material fértil (con flores y frutos). Esto es necesario ya que
en los transectos un alto porcentaje de las muestras se encuentra en estado infértil, lo que hace dificil
su determinacion taxondmica. Estas colecciones adicionales se hacen mediante recorridos esporddi-

cos por el drea de estudio, tomando muestras (minimo cuatro) a los individuos que en ese momento

Figura 3.9. Esquema que ilustra la medicion en campo y posterior cdlculo del valor del dngulo de la pendiente utilizando
trigonometria bdsica
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contengan flores y frutos. €s importante realizar una cuidadosa anotacion de todos los datos de los
ejemplares colectados y la descripcion de las caracteristicas que puedan perderse durante el prensado

y secado del material (color, sabor, olor y otras mds).

Caracterizacion biolégica de aves

Como se menciond anteriormente, debido a las diferencias en tamafios y formas en los diferen-
tes elementos de un paisaje rural, fue importante escoger un método de caracterizacion de aves que
se pueda emplear en cualquier elemento del paisaje dentro de un rango amplio de tamafos. De los
diferentes métodos registrados en la literatura (transectos lineales, capturas con mallas de niebla,

mapeo, otros), el método de los puntos de conteo ofrece esta posibilidad mejor que otros.

€l presente método de caracterizacion de aves se fundamenta en el uso de puntos de conteo con
radio fijo, que se pueden pensar como transectos de longitud y velocidad cero donde el investigador
registra todos los individuos de cada especie. Un buen nimero de puntos de conteo espaciados correc-
tamente en el drea de muestreo, proveen datos mds representativos en comparacion con, por ejemplo,

el uso de unos pocos transectos (Colin et al. 1992).

En cada elemento del paisaje se realizan dos puntos de conteo con radio fijo de 50 m, separados

el uno del otro por 50 m (Figura 3.1y 3.10). €n el punto de conteo se hace distincién entre las aves que

Figura 3.10. Esquema del disefio de puntos de conteo para aves en paisajes rurales
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se ubican dentro de la circunferencia con radio de 50 m y por fuera de ésta. Esto permite concentrar
los datos en las aves presentes en el elemento que se estd muestreando, sin considerar las aves que

se escuchan o ven mientras utilizan elementos vecinos en el paisaje.

€l trabajo en campo tiene un rango de actividad de 6:00 a.m. a 10:00 a.m. €n cada punto de
conteo se realizan observaciones y grabaciones durante 15 min, por tres dias. Considerando un tiempo
razonable de desplazamiento del investigador entre punto y punto, el tiempo de trabajo para cada
elemento del paisaje es de unos 45 min, lo cual permite con facilidad el muestreo de varios elementos

en un mismo dia.

€l disefio expuesto aplica para elementos tipo parche (ejemplo: plantaciones forestales, frag-
mentos de bosque; dreas de cultivo, entre otros) y matriz. €l disefio se modifica en el caso de ele-
mentos tipo borde o ecotono y elementos lineales (ej. corredores de bosque, bosques y vegetacién

riparia), ya que estos son angostos y con gran influencia de la matriz.

Consideraciones especiales en la metodologia

Muestreo de elementos tipo borde o ecotono: Se establece un punto de conteo fuera del bosque
de tal manera que el observador se ubica en el potrero para registrar desde alli las especies de los po-
treros y del bosque. Este punto permite la deteccion de especies en el potrero que no estén cantando
y de especies que utilizan el dosel del bosque en los bordes. Igualmente, se detectan auditivamente

las especies que cantan en el bosque.

Se establece otro punto de conteo 1 6 2 m dentro del bosque, de tal manera que el observador
se ubica dentro del bosque. Este punto facilita la deteccion de las especies mds silenciosas mediante

observacién visual, asi como el registro auditivo de las especies en el potrero y en el bosque (Figura
3.11a).

Muestreo de elementos del paisaje lineales: €n las cafiadas también se ubica un punto de con-
teo dentro de la cobertura boscosa de la cafiada y el otro punto por fuera de ella. Sin embargo, en el
punto de conteo por fuera de la cafiada sdlo se consideran las aves que estén utilizando la vegetacion
delacafiaday seignoran las aves en la matriz, asi ellas estén dentro de los 50 m de radio de deteccion

del punto de conteo (Figura 3.11b).

Para realizar las observaciones es necesario tener binoculares, una libreta de campo o una gra-

badora pequefia para registrar las observaciones y una gufa de aves (Hilty y Brown 2001).

Registros auditivos

La grabacion de los sonidos emitidos por las aves es una técnica muy eficiente de muestreo, no
s6lo porque la deteccion de la mayoria de las especies es mas fdcil por medios auditivos que visuales,

sino porque la grabacion misma constituye evidencia fisica de su presencia en el drea de estudio.
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Figura 3.11. Esquema de las modificaciones del disefio de muestreo para aves. a. Elemento bordes. b. Elemento cafiadas

€l equipo bdsico para realizar grabaciones se compone de una grabadora andloga o digital, mi-
crofono, fuente de poder, audifonos y casetes o memorias de almacenamiento. Existen muchos tipos

de equipos de grabacion, en un gran rango de precios, marcas y modelos.

Técnicas de grabacion en campo

Al iniciar el muestreo en cada punto de conteo, el observador graba con su voz los siguientes
datos: fecha, hora, tipo de elemento y nimero del cuadrante, punto de conteo y repeticion. Al grabar
suvoz, en caso de utilizar grabadoras andlogas se pone el volumen de grabacion en el nivel dos y con
los audifonos se verifica que esté grabando bien. €l movimiento en la aguja del medidor VU confirma
que la grabacidon esta en operacion. Al terminar de hablar, se sube el volumen de grabacion a un rango
entre 4 a 6. €n lo posible no se debe permitir que la aguja del medidor de intensidad de grabacion as-
cienda hasta el nivel rojo, pues esto significa que el sonido se esta distorsionando. €n caso de utilizar
grabadoras digitales, se debe estar atento a que el medidor de intensidad no pase a rojo. €s impor-

tante evitar movimientos bruscos ya que el ruido que se genera puede dafiar la grabacion.

s importante grabar ininterrumpidamente por 15 min en cada punto de conteo. Con frecuencia,
en el momento de muestreo el observador no percibe todos los sonidos emitidos por las aves, ya sea
porque son muy agudos, muy graves, o simplemente porque no se prestd suficiente atencion. Este
problema se evita cuando todos los sonidos quedan registrados en la cinta.

Sise utiliza grabadora andloga, cada lado de un casete de 45 min permite grabar dos puntos de
conteo y sobra un pedazo de cinta. £s recomendable adelantar este pedazo y grabar el tercery cuarto
punto en el otro lado del casete. €s importante tener en cuenta que algunos modelos de grabadora no

permiten grabar en los dos lados del casete.
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Identificacion de cantos en el laboratorio

Para familiarizarse con las vocalizaciones de las especies reportadas para la zona es recomen-
dable acceder a una coleccion de sonidos animales. €n el Banco de Sonidos Animales del Instituto
Humboldt es posible consultar discos compactos de sonidos de aves de varias partes del mundo y una

cantidad considerable de cantos de aves colombianas.

Algunas especies son fdciles de identificar porque su canto presenta caracteristicas actsticas
muy conspicuas, como el cucarachero comtn Troglodytes aedon. Sin embargo, un buen nimero de es-
pecies presentan cantos mds dificiles de reconocer en campo, como los reclamos de las tdngaras, con
emisiones sonoras de muy corta duracion y un espectro de frecuencias muy similar entre las diferentes
especies (Figura 3.12). €n casos como éste, el sonograma permite diferenciar y al mismo tiempo iden-

tificar con precision la especie que emiti6 el canto, sin requerir su visualizacién en campo.

Un sonograma es una grafica de la frecuencia del sonido en funcion del tiempo, donde la ampli-
tud del sonido estd representada en una escala de grises o de colores (Chariff et al. 1995). La construc-
cion de sonogramas se realiza mediante programas especializados de andlisis acistico. Es preferible
utilizar un programa capaz de construir sonogramas en tiempo real (Syrinx, Spec Lab para PC, Raven
para Maclntosh). Informacién sobre los diferentes tipos de programas para computadores PCy Macln-

tosh se puede conseguir en la pagina www.bioacousticanalisis.com.

€l sonograma hace visible los diferentes componentes del sonido de un canto. Para el oido hu-
mano, el canto del cucarachero sabanero, representado en la Figura 3.13, es un sonido constante.
Sin embargo, este canto estd conformado por miltiples y breves emisiones de sonido que se suceden
entre si a intervalos de tiempo muy cortos. Las emisiones se representan como manchas continuas en
el sonograma, separadas por silencios -espacios en blanco- y se conocen con el nombre de notas. Este
canto presenta diferentes tipos de notas. La union de las notas compone el canto, el cual se configura
de una manera especifica. Una especie puede emitir un solo tipo de canto, aunque la mayoria emite
dos o mds tipos de cantos diferentes, a lo cual se denomina repertorio de canto (Heckenlively 1970,
Caycedo 2000).

€n las aves, algunas caracteristicas del canto son modificadas durante el aprendizaje de los
individuos jovenes o por otros procesos durante la vida de un individuo, dando lugar a la variacion
geogrdfica en el tipo de canto y del repertorio. Las vocalizaciones (cantos y reclamos) de una especie
semeja a las huellas digitales de los humanos, es decir, son una sefial aclstica que permite el reco-
nocimiento especifico; cada especie presenta vocalizaciones que la caracteriza. Por otra parte, en los
elementos con cobertura boscosa es mds frecuente escuchar las vocalizaciones de las diferentes espe-
cies de aves que observarlas. De esta manera, las vocalizaciones, relativamente fdciles de muestreary

analizar, son de gran utilidad para llevar a cabo los muestreos en campo.
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Figura 3.12. Diferenciacion de cuatro especies de tangaras mediante sonogramas del canto, sonogramas realizados con
el programa de andlisis actistico Syrinx (www.syrinx.com)

Figura 3.13. Sonograma de Cistothorus platensis (cucarachero sabanero) elaborado con el programa Syrinx. €l eje ¥ re-
presenta la frecuencia y el eje X el tiempo.

Colecciones de referencia

Para la identificacion de especies y el estudio de variaciones geograficas del canto es de gran
utilidad construir una coleccion de referencia de los sonogramas. Algunas especies de aves ejercitan
solo un canto durante toda su vida. Sin embargo, la mayoria de aves tienen uno, dos o inclusive cientos

de cantos que componen su repertorio vocal (Kroodsma y Verner 1978, Todt 2004). Disponer del mayor
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ndmero de cantos y sonogramas resulta muy Gtil para lograr la identificacion precisa a nivel de especie,
al comparar de manera selectiva y sistemdtica los cantos que no fueron reconocidos en campo con los

cantos de la coleccion de referencia, tanto en el campo sonoro como visual.

Una buena forma de comenzar una coleccion de referencia es acopiando todos los cantos de los
discos compactos comerciales que coincidan con la lista de especies de la zona de estudio. Se elabora
una lista de vocalizaciones y luego se hacen los sonogramas de cada canto por especie, ordendndolos

por familias o por tipos de canto, por ejemplo, trinos, cantos arménicos, llamadas o reclamos.

Almacenamiento de las grabaciones de cantos en formato digital

La utilidad de una coleccion de referencia depende en gran medida del orden de almacenamiento
de las grabaciones de los cantos. Cada grabacién se registra con el nimero del contador de la graba-
doray el nimeroy lado del casete, seguido por el nombre de la especie. Los sonidos de las grabaciones
se digitalizan mediante un programa de andlisis acdstico y se archivan en forma ordenada. De esta
manera el canto no identificado (duda) es fdcil de ubicar para su posterior determinacién acudiendo a

bancos de sonidos o a la identificacion por expertos.

Caracterizacion biolégica de hormigas

€l protocolo ALL (Ant Leaf Litter), propuesto por Agostiy Alonso (2000), es un método estdndar
para colectar hormigas de suelo que pretende garantizar uniformidad. €l método propuesto en esta
fase del esquema de planeacion es una adaptacion del protocolo ALL para trabajar en paisajes rurales

en donde el tamafio de los elementos del paisaje limita el tamafio de los muestreos.

€l muestreo se realiza en cada elemento del paisaje utilizando el transecto principal de 150 m de
largo por 10 m de ancho (Figura 3.1). Las estaciones de muestreo, compuestas por una trampa de caida
y un saco mini-Winkler, se ubican en los primeros y Gltimos 50 m del transecto, dejando libres los 50 m
restantes. Las trampas de caida y sacos mini-Winkler se ubican perpendicularmente a la direccidn del
transecto de muestreo, de manera alternada y separadas 10 m una de la otra, como se especifica en
la Figura 3.14. €n lo posible cada trampa debe quedar con una distancia de 5 m a cada lado de la linea
del transecto central. Este disefio permite establecer 12 estaciones con 24 trampas (12 de caiday 12
mini-Winklers) por transecto. Por tratarse de técnicas complementarias, cada una captura una porcién
distinta de la fauna de hormigas de suelo. €l uso simultdneo de técnicas permite obtener inventarios
mds completos y mejores estimaciones de la riqueza esperada (Longino et al. 2002).

En elementos lineales como cafiadas, cercas vivas y barreras rompevientos, las trampas se ubi-
can directamente sobre la linea del transecto central y no perpendicularmente a ésta (Figura 3.15). €n
este caso, las trampas también son alternadas y su cantidad es la misma, razdon por la cual el transecto

en elementos lineales es de 230 m de longitud.
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Figura 3.14. Ubicacion de las trampas de hormigas sobre transectos de muestreo de 150 m

Figura 3.15. Ubicacion de las trampas de hormigas sobre transectos de muestreo de 230 m en elementos lineales del
paisaje

Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt
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Trampa de caida

La trampa de caida (en inglés pitfall) consiste en un vaso pldstico de 10 cm de didmetro (14

onzas aprox.) a medio llenar con una solucién de alcohol etilico al 70%. Para su instalacién en el sitio

seleccionado se abre un hueco con profundidad suficiente para enterrar a ras de suelo el vaso pldstico,

se camufla con material vegetal y se deja actuar por 24 horas. La trampa captura insectos que caminan

o forrajean en la superficie del suelo. Las hormigas capturadas se colectan en bolsas de sello hermético

con alcohol al 70%, rotuladas con los datos de la estacidn, tipo de trampa y lugar de muestreo.

Los materiales necesarios para instalar una trampa de caida son:
Vaso pldstico de 14 onzas (didmetro 8 cmy profundidad 15 cm)
Pala de jardineria y machete
Etanol al 70%
Bolsas de sello hermético
Pinzas de punta fina o pinceles
Saco mini-Winkler
Para capturar hormigas con esta técnica se siguen estos pasos:

Seraspa 1 m? de superficie del suelo, recogiendo la primera capa de suelo y toda la hojarasca que alli

se encuentra.

€l material vegetal se pasa por un cernidor o colador de malla pldstica acompafiado de un recipiente
pldstico que recoge el material vegetal cernido, el cual es empacado en bolsa pldsticay transportado

al saco mini-Winkler.

€l material vegetal cernido es colocado en una malla de tela que se encuentra en el interior del saco

mini-Winkler.

€l saco se cierra 'y cuelga por 48 horas. Durante este tiempo, las hormigas tenderdn a movilizarse en
respuesta a la perturbacién de su hdbitat (Bestelmeyer et al. 2000) y caerdn en un recipiente con

alcohol al 70% que se encuentra al final del saco.

Las hormigas colectadas son almacenadas en bolsas de sello hermético con alcohol al 70%, rotuladas

con los datos de la estacion, tipo de trampa y lugar de muestreo.
Los materiales necesarios para instalar un saco mini-Winkler son:
Cernidor de hojarasca (30 cm de didmetro y 80 cm de largo)
Saco mini-Winkler (95 cm de largo y 33 cm de ancho)
Bolsas pldsticas gruesas (calibre 6) de 50 x 40 cm

Guantes de jardineria
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« Palay machete

Etanol al 70%

- Bolsas de sello hermético

« Pinzas de punta fina o pinceles

Temperatura del suelo

La temperatura se mide con un termémetro de suelo que es enterrado cada 20 m en el sitio donde
se extrae la muestra de hojarasca. La lectura de temperatura del suelo es especialmente importante
ya que las poblaciones de hormigas estdn intimamente ligadas a las condiciones microclimdticas y
reguladas por sus fluctuaciones (Brown 1973). La fragmentacién de los bosques y prdcticas agricolas
inapropiadas producen fuertes cambios en la temperatura y humedad del suelo, y la extincion local de

un gran niimero de especies (Anderson y Swift 1983, Shibu et al. 1996).

Trabajo en laboratorio

€l trabajo de laboratorio consta de dos etapas: limpieza y separacion de muestras. La limpiezay
separacion de muestras es muy importante para cualquier trabajo con insectos, pues de ella depende
que se disponga de todo el material entomoldgico colectado, debidamente separado, limpio, etique-
tado (temporalmente) y preservado para el andlisis. Esta labor requiere destreza en el reconocimiento
de los organismos, en el manejo de los elementos del laboratorio (pinzas, cajas de Petri, estereosco-

pio), concentracién y paciencia en la revision.

€l procedimiento de limpieza consiste basicamente en tomar una muestra a la vez, vaciarla en
un cedazo fino y colocarla bajo un chorro suave de agua limpia, sélo lo suficiente para eliminar o filtrar
el alcohol sucio. Luego, la muestra se pone en una caja de Petri con un poco de agua para la revision y
separacion bajo un estereoscopio con lentes de aumento 20X. Los insectos separados se almacenan en
viales de 2,5 ml con alcohol al 96% con sus respectivas etiquetas. Todo el proceso (limpieza, separacién

y etiquetado) toma en promedio entre 15y 20 minutos por muestra.

Son muchos los drdenes de insectos y otros artropodos del suelo que se colectan con las técnicas
de captura descritas pero, en general, se separan en dos grandes grupos de insectos: Hymenoptera
(Formicidae, Apidae y Vespidae) y Coleéptera (Cardbidae y Estafilinidae), dependiendo de la densidad
de organismos colectados. £l resto de insectos y artropodos se depositan en un vial comin con alcohol

al 96% quedando disponible para ser clasificados posteriormente.

Seguidamente, las hormigas separadas se identifican por género y morfoespecie o especie,
con ayuda de un estereoscopio con poder de aumento 250X, empleando las claves taxondmicas y

el material bibliografico disponible. Cumplida la identificacion, se monta un ejemplar por tipo de

61



Herramientas de manejo para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales

elemento del paisaje para hacer la coleccion de referencia de la zona de estudio. €n los casos en
que se encuentren representantes de cada casta (obreras, soldados, reinas y machos) de una misma
especie, se montardn juntos en un mismo alfiler. Los demas individuos son almacenados en viales

con alcohol al 96%.

Montaje en seco, etiquetado e identificacion de los ejemplares: €l ejemplar colectado se coloca
sobre una superficie perforable (corcho, espuma pldstica o poliestireno expandido (EPS), este Giltimo
también [lamado de maltiples maneras segln el pais: icopor, tecnopor, telgopor, isopor, unicel, entre
otros nombres comunes). Con la ayuda de pinzas y alfileres, se extienden las patas y antenas dejan-
do pasar unos pocos minutos para que la hormiga se seque en la posicion adecuada. Luego, del lado
derecho del térax de la hormiga, entre el segundo y tercer par de patas, se pega la punta doblada de
un tridngulo de papel previamente cortado. €l tridngulo de papel es perforado por un alfiler el cual
llevard también las etiquetas del espécimen. €l alfiler entomoldgico es la herramienta principal en
el montaje de insectos y debe ser de buena calidad e inoxidable para que no dafie las etiquetas ni el
espécimen.

Una vez terminado el trabajo de laboratorio, las muestras son almacenadas en una coleccion
entomoldgica capaz de realizar el debido manejo y mantenimiento a fin de evitar el deterioro del ma-

terial, quedando disponible para revision, consulta y futuras investigaciones.

Almacenamiento y sistematizacion de la informacion

La identificacion taxonomica, los datos de coleccion y algunas caracteristicas ecoldgicas de
cada espécimen se consignan en tablas ordenadas segin los atributos del grupo bioldgico. Existen
varios grupos de datos asociados al espécimen: datos de localidad, datos de la técnica de captura y
método de muestreo, datos taxondmicos, datos ecoldgicos. €n general, estos grupos de datos se es-
tructuran en matrices (filas y columnas) que ayudan a una mejor visualizacién y organizacién de los
datos. €nlas filas se consigna la informacion de cada especie, colectada por una técnica de captura en
un sitio dado, que constituye un registro de coleccion. €n las columnas se dispone la informacion de los

diferentes grupos de datos o variables.

Si bien los datos varian de acuerdo con los intereses del investigador o a la pregunta de investi-
gacion, siempre se deben registrary conservar los datos bdsicos que conforman el registro de coleccidn
del espécimen. Los datos se almacenan en una base de datos construida en un programa manejador de

conjuntos o bases de datos (ej. Microsoft Excel o Access®).

Analisis de informacion para los grupos objetivo

Después de terminado el proceso de caracterizacion biologica en los paisajes con la informacion

consignada en la base de datos se procede a la definicion de la diversidad alfa para cada grupo obje-
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tivo, para cada réplica de elemento del paisaje y para cada elemento del paisaje. €n este proceso la
diversidad alfa se estima como la riqueza de especies de cada réplica de elemento del paisaje (Moreno
2001). Para estimar la riqueza total de cada elemento del paisaje se hace la acumulacién de la riqueza

de las diferentes réplicas por tipo de elemento del paisaje.

Recomendaciones a la metodologia para la caracterizacion de
biodiversidad en paisajes rurales

€l Proyecto Andes que ejecuto el Instituto Humboldt definié a priori como drea de estudio para
la evaluacién biolégica de los paisajes, un drea de 2.500 hectdreas (ventana de paisaje rural). La ubi-
cacion especifica de esta drea en el paisaje fue un proceso concertado con las autoridades locales y
regionales en los diferentes departamentos de la zona andina. Al evaluar espacialmente su ubicacion
en el territorio, estas ventanas reflejaron en una buena proporcion el concepto de cuenca hidrogrdfica.
Las cuencas constituyen un drea donde inter-
dependen e interactiian, en un proceso per-
manente y dindmico, el agua y los recursos
biéticos (flora y fauna); una de las caracte-
risticas fundamentales de las cuencas es que
en sus territorios se produce la interrelacion
entre los sistemas biofisicos y el sistema so-
cioecondmico, formado por los usuarios de
las cuencas, sean habitantes o beneficiarios

de la misma (Dourojeanni et al. 2002).

€n este sentido, la decisidn final sobre
el drea de estudio dependerd seguramente de
aspectos como los recursos disponibles del
proyecto y el tiempo para su ejecucion, sin
embargo, articular espacialmente la ventana
del paisaje rural a una cuenca contribuird a
avanzar adecuadamente en el desarrollo de
las fases del proceso de planeacion. Entre
las principales razones se puede citar el pa-
pel fundamental que a futuro desempefardn
los habitantes rurales en la aplicacion de las
acciones disefiadas en pro de incrementar las

oportunidades de conservacion de la biodi-
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versidad en el paisaje rural. Por esto, la cuenca es importante pues articula los hdbitats, los sistemas
productivos, los caminos y las vias de acceso a las fincas, entre otros; y el hecho de que los habitantes
rurales enfrenten condiciones similares para bien o para mal, le confiere a la cuenca caracteristicas
socioecondmicas y culturales comunes que serdn claves para la concertacion con los propietarios pri-

vados y la sostenibilidad del proceso de conservacion.

Finalmente, esta metodologia de caracterizacion de la biodiversidad en paisajes rurales demos-
tro ser bastante eficiente en la generacion de informacidn, situacion que se ratificé en los analisis de
acumulacion de especies donde la estimacion estuvo en promedio por encima del 80%. Sin embargo,
s6lo se probd en paisajes rurales andinos (ganaderos, cafeteros, cafieros y de enclaves secos andi-
nos), por lo que se sugiere validar esta metodologia en otras dreas del pais como por ejemplo, paisajes

transformados de selvas bajas, paisajes de sabana o piedemontes (Mendoza et al. 2008).

Identificacion de elementos del paisaje rural con valor de conservacion

Lapérdida acelerada eirreversible de la biodiversidad en paisajes transformados, hace necesario

el desarrollo de metodologias que no sdlo utilicen varios grupos focales para estimar la biodiversidad,
sino también que faciliten la priorizacion de

sitios en los paisajes rurales para su conser-

vacion. De estamanera, lainformacion podra

ser utilizada de manera rdpida y oportuna en

los procesos de planeacion para el manteni-

mientoy mejoramiento de la biodiversidad, y

de los bienes y servicios ambientales que alli

se generan (Mendoza et al. 2008).

La disponibilidad limitada de recursos
en estos proyectos hace que dentro de una
estrategia de conservacion se deba priori-
zar entre los diferentes sitios o elementos
del paisaje rural para adelantar acciones
de preservacion, recuperacion o manteni-
miento. Se ha demostrado que dreas selec-
cionadas utilizando criterios de amenaza y
endemismo desempefan considerablemente
mejor su funcion de conservacion que dreas

seleccionadas al azar (Bonn et al. 2002).
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Muchos pueden ser los atributos que pueden ser considerados claves para priorizar entre diferen-
tes elementos del paisaje, ya que estos varian en estructuray composicion de las comunidades bidticas
que los constituyen. Los objetivos del proyecto, la cantidad y calidad de la informacion disponible
determinardn las variables utilizadas para valorar entre elementos que desde una vision puramente
conservacionista no difieren en importancia, mds adn cuando se trata de un paisaje fragmentado don-
de cada remanente puede estar manteniendo una comunidad especificay puede estar cumpliendo una
funcion en la dindmica del paisaje. Dos perspectivas diferentes se hacen evidentes al priorizar entre
sitios, primero, enfocarse en los sitios mds degradados para mejorar sus condiciones como habitat
para especies de interés para conservacién (ejemplo, especies de interiores de bosque, amenazadas o
endémicas) o, segundo, enfocarse en los sitios que albergan esta faunay flora de interés para conser-
vacion buscando preservarlas, protegerlas o ampliar el hdbitat disponible. En ambos casos, la priori-
zacion es una herramienta de gestion para adelantar de manera participativa y concertada objetivos

de conservacion—restauracion a escala de paisaje.

La identificacion de sitios prioritarios para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales
es una necesidad pues permite dirigir los esfuerzos en la recuperacion de los hdbitats y de la conec-
tividad pérdida, basdndose en criterios técnicos producto de la investigacion cientifica de campo, y
ofreciendo informacion enfocada y eficiente para el disefio y la implementacion de herramientas de

manejo del paisaje.

Definicion del indice de valor de conservacion del paisaje

€l elemento central de este paso metodologico es la concrecion de un indice de valor de con-
servacién que recoge y agrupa la informacién (diversidad alfa) de los diferentes grupos bioldgicos
objetivos utilizados, que funcionan a diferentes escalas ecolégicas. €l indice genera una priorizaciony
con esta priorizacion se busca identificar los sitios que albergan el mayor nimero de especies de interés
para la conservacion, resaltarlos y enfocar en ellos los esfuerzos de conservacion. Igualmente, la prio-
rizacion apoya el disefio de herramientas de manejo del paisaje, ya que estas fortalecerdn el incremen-
todelacalidad de los habitats e incrementardn la conectividad estructural y funcional en el paisaje. €l
objetivo de la priorizacion en sintesis es el mantenimiento de poblaciones viables de especies sensibles

debido a requerimientos especificos de cantidad y calidad de hdbitat en el paisaje rural.

Los criterios tenidos en cuenta en esta metodologia para la identificacion de elementos del paisa-
jeimportantes para la conservacion estdn relacionados estrechamente con la diversidad alfa: 1. Rique-
za total de especies por réplica de elemento del paisaje para cada grupo objetivo; 2. Nimero de especies
endémicas de cada grupo objetivo que se encontraron en cada réplica de elemento del paisaje y 3. Na-
mero de especies amenazadas de cada grupo objetivo presentes en cada réplica de elemento del paisaje.

En el caso de especies que son amenazadas y endémicas, estas se consideran en ambos criterios.

65



Herramientas de manejo para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales

Adicionalmente, en este proceso de priorizacion se deben definir los valores observados de cada
grupo objetivo en cada una de las réplicas de los elementos del paisaje, para cada uno de los tres crite-
rios usados que permitirdn construir el indice de valor de conservacion. €s decir, para cada grupo biol6-
gicoy para cada réplica de elemento del paisaje con la ayuda de la informacion secundaria y literatura
actualizada se establece, ademds del nimero de especies, las especies amenazadas y las especies en-
démicas para cada grupo objetivo. Con estos datos se deben construir tablas para cada grupo objetivo
Estas tablas tendrdn el siguiente disefio: la primera columna corresponderd a las réplicas de todos los
elementos del paisaje y la segunda, tercera y cuarta columna contendrdn los datos con los resultados
de la diversidad de acuerdo a los tres criterios de evaluacién (Tabla 3.1). Como resultado de este paso

metodoldgico se deben tener tantas tablas como grupos objetivos se hayan utilizado en el estudio.

Tabla 3.1. Tabla ilustrativa de la presentacion de los resultados de los criterios para cada grupo objetivo en el proceso de
construccién del indice de valor de conservacion. (En este ejemplo se presentan cinco elementos del paisaje; C: cafiadas;
€: Bordes de bosque; F: fragmentos de bosque; M: pastizales y P: plantaciones forestales). No. S = resultado del nimero
de especies del criterio para cada grupo objetivo, en cada réplica del paisaje.

Réplica del elemento del paisaje | Riqueza de especies N° de especies amenazadas | N° de especies endémicas
Bl No. S No. S No. S
B2 No. S No. S No. S
B3 No. S No. S No. S
B4 No.S No. S No. S
B5 No. S No. S No. S
B6 No. S No. S No. S
B7 No. S No. S No. S
B8 No. S No. S No. S
C1 No. S No. S No. S
C2 No. S No. S No. S
c4 No. S No. S No. S
c5 No. S No. S No. S
cé No. S No. S No. S
c7 No. S No. S No. S
8 No. S No. S No. S
€l No. S No. S No. S
€2 No. S No. S No. S
€3 No. S No. S No. S
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Réplica del elemento del paisaje | Riqueza de especies N° de especies amenazadas | N° de especies endémicas
€5 No. S No. S No. S
€6 No. S No. S No. S
€7 No. S No. S No. S
F4 No. S No. S No. S
F5.1 No. S No. S No. S
F5.2 No. S No. S No. S
Fé No. S No. S No. S
F8 No. S No. S No. S
M1 No. S No. S No. S
M2 No. S No. S No. S
M3 No. S No. S No. S
M4 No. S No. S No. S
M5 No. S No. S No. S
Mé No. S No. S No. S
M7 No. S No. S No. S
M8 No. S No. S No. S
P2 No. S No. S No. S
P3 No. S No. S No. S
P4 No. S No. S No. S
P6 No. S No. S No. S
P8 No. S No. S No. S

Para la construccion del indice de valor de conservacion por grupo bioldgico, con los resultados
tabulados en las tablas, se procede a generar rangos utilizando el método de percentiles (Osaragi,
2002). €s decir, para cada grupo biolégico objetivo se define un primer indice de valor de conservacién
construyendo rangos mediante el método de percentiles, a partir de los datos obtenidos para cada
uno de los criterios considerados. Este método fue seleccionado ya que de esta forma se aseguran
rangos de igual tamafio (Figura 3.16). Se deben generar tres rangos (alto, medio y bajo) por cada cri-
terio para cada grupo objetivo, a los cuales se les asignard un peso relativo de cinco, tres y uno, res-
pectivamente, obteniendo, para cada replica de elemento del paisaje el mdximo valor de 15 puntos (=
3 criterios X 5 puntos/criterio). Posteriormente se debe totalizar para cada grupo biolégico objetivo,

sumando los valores obtenidos en los rangos por cada réplica de elemento del paisaje, considerando
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Figura 3.16. llustracion de la aplicacion del método de percentiles para generar los rangos y la valoracion para cada
criterio y para cada grupo objetivo en el proceso de construccién del indice de valor de conservacién. (En este ejemplo
se presentan cinco elementos del paisaje; C: cafiadas; €: Bordes de bosque; F: fragmentos de bosque; M: pastizales y P:
plantaciones forestales).

cada uno de los criterios utilizados (Figura 3.17). Un nuevo ejercicio de rangos a través del método de
percentiles se debe realizar para establecer el indice de valor de conservacion para el grupo biologico
objetivo (Figura 3.17). Este resultado resalta los sitios en el paisaje con mayor valor de conservacién

desde la perspectiva de cada grupo bioldgico utilizado en la caracterizacion.

Finalmente, el indice de valor de conservacion del paisaje se construye sumando la informacion
de los grupos bioldgicos objetivo utilizados en la investigacion. A partir del resultado de esta suma se
genera un nuevo ejercicio de percentiles definiendo los rangos finales que corresponden a los indices
de valor de conservacion alto, medio y bajo que posteriormente se pueden espacializar en un mapa del
paisaje con ayuda de un programa de SIG (Tabla 3.2). Este resultado final establece la importancia
bioldgica relativa de los diferentes elementos del paisaje y determina cudles son los sitios prioritarios

para la conservacion en el paisaje rural desde una perspectiva netamente bioldgica. Esta priorizacion
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Figura 3.17. llustracion de la aplicacion del método de percentiles para establecer el indice de valor de conservacion para
cada grupo bioldgico utilizado. (En este ejemplo se presentan cinco elementos del paisaje; C: cafiadas; €: Bordes de bos-
que; F: fragmentos de bosque; M: pastizales y P: plantaciones forestales). Rango Alto en verde, Rango Medio en amarillo
y Rango Bajo en rojo.

es un insumo para iniciar el disefio de las acciones que hardn parte de la estrategia de conservacion
(identificacién de oportunidades de conservacién) que incluirdn metas e indicadores de seguimiento a

corto, mediano y largo plazo.

Tabla 3.2. Ejemplo de la sumatoria final para la obtencion del indice de valor de conservacién del paisaje considerando la
informacion de todos los grupos bioldgicos objetivos analizados. Los cédigos de las réplicas de los elementos del paisaje
se relacionan en la tabla 1.

Bl Alto Alto Alto Alto
B2 Medio Alto Alto Alto
B3 Alto Alto Alto Alto

Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt
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Réplica del elemento

Grupo biologico

Grupo biologico

Grupo biologico

indice de valor de

del paisaje objetivo 1 objetivo 2 objetivo 3 conservacion del paisaje
B4 Alto Medio Alto Alto
B5 Alto Alto Alto Alto
B6 Alto Alto Medio Alto
B7 Alto Medio Alto Alto
€l Medio Alto Alto Alto
€3 Medio Alto Alto Alto
B8 Alto Bajo Medio Medio
C1 Medio Medio Alto Medio
C2 Medio Medio Bajo Medio
C4 Medio Medio Medio Medio
Cé Medio Bajo Alto Medio
C7 Medio Medio Medio Medio
C8 Medio Medio Medio Medio
€2 Medio Medio Medio Medio
€5 Medio Medio Medio Medio
€6 Medio Medio Alto Medio
€7 Medio Medio Medio Medio
F4 Medio Medio Bajo Medio
F5.1 Alto Medio Medio Medio
F5.2 Medio Alto Medio Medio
Fé Medio Alto Medio Medio
F8 Alto Medio Medio Medio
M1 Bajo Medio Medio Medio
M2 Bajo Bajo Bajo Medio
P4 Bajo Bajo Bajo Medio
M4 Bajo Bajo Bajo Medio
M5 Bajo Bajo Bajo Medio
Mé Bajo Bajo Bajo Medio
M7 Bajo Bajo Bajo Medio
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Réplica del elemento Grupo biologico Grupo biolégico Grupo biolégico indice de valor de
del paisaje objetivo 1 objetivo 2 objetivo 3 conservacion del paisaje
M3 Bajo Bajo Bajo Medio
C5 Medio Bajo Bajo Bajo
M3 Bajo Medio Bajo Bajo
P2 Bajo Medio Bajo Bajo
P3 Bajo Bajo Bajo Bajo
P6 Bajo Bajo Medio Bajo
P8 Bajo Bajo Medio Bajo

Consideraciones generales de la identificacion de sitios con valor de conservacion

Elindice de valor de conservacion del paisaje rural apoya el proceso de priorizacion de elementos
del paisaje, y se basa en el conocimiento de la magnitud y distribucion de la biodiversidad en paisajes
fragmentados, basdndose en informacion de caracterizaciones rdpidas y eficientes, complementadas
con la caracterizacion de la estructura espacial actual de los paisajes rurales. Una estrategia de con-
servacion en paisajes rurales que solo se base en la preservacion de los fragmentos de bosque no serd
totalmente efectiva; el reconocimiento al aporte que hacen las otras coberturas del paisaje a la riqueza
del paisaje o diversidad gama permitird integrar estos sitios al disefio de una estrategia de conservacion
mds integral. La experiencia en el Proyecto Andes evidencid que en paisajes fragmentados otras cober-
turas del paisaje rural como cafiadas, cercas vivas, potreros arbolados, cultivos agroforestales, entre
otros, estdn contribuyendo significativamente a la conservacion de especies, por lo tanto, incorporar

estos hdbitats en una propuesta integral de conservacion del paisaje serd una estrategia mds efectiva.

La experiencia de esta metodologia en el marco del Proyecto Andes permitio reconocer fortalezas
en su aplicacion como que es una propuesta novedosa para la identificacion de elementos prioritarios
para conservacion en paisajes rurales fragmentados; que se trata de un indice que facilita la gestion y
la toma de decisiones en conservacion basada en informacion primaria sobre biodiversidad; que permite
hacer priorizacion de elementos del paisaje con fines de inversion en conservacion basada en informacion
de campo con tiempo y presupuesto reales; que es una metodologia que permite de manera sencilla rela-
cionar la informacion de diferentes grupos bioldgicos que funcionan a diferente escalas ecoldgicas para
latoma de decisiones; que la informacion de la que parte este indice permite no sélo valorar los diferentes
elementos del paisaje por caracteristicas fisionomicas o de drea sino por su valor bioldgico, y por Gltimo,
que la presencia de especies de interés para la priorizacion con fines de conservacion puede resaltar la
importancia de otros elementos del paisaje como cafiadas, cercas vivas o ciertos tipos de sistemas pro-

ductivos, por ejemplo, que normalmente quedan por fuera de las planificaciones para la conservacion.
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Como toda propuesta metodoldgica, Esta naturalmente tendra evaluaciones positivas y nega-
tivas sobre su aplicacion y sus resultados. Sin embargo, serdn los potenciales usuarios de esta meto-
dologia los que aportardn a este andlisis y seguramente contribuirdn con su evaluacion para lograr el

mejoramiento de la misma a partir de experiencias pilotos con datos reales y resultados concretos.

Evaluacion de la viabilidad socioeconomica de las fincas rurales

En esta etapa se predice el nivel de viabilidad socioeconémico de las fincas o predios en los que
se encuentran los elementos del paisaje caracterizados biolégicamente y priorizados segln su valor
de conservacion. €s decir, con la informacion recogida y analizada en esta etapa se inicia la discusién
acerca de la “sostenibilidad” de los elementos del paisaje que subsisten en medio de un paisaje rural y
también de las herramientas de manejo del paisaje. Para ello, se realiza una caracterizacion socioeco-
nomica de las fincas y con base los resultados de dicha caracterizacion se construye un indicador de
“viabilidad socioecondmica”. Con el indicador se busca predecir la posibilidad que tiene una finca,
desde los elementos de decisién privados, de mantener la biodiversidad actual (elementos del paisaje

priorizados) o realizar acciones de conservacién.

Caracterizacion socioeconémica

La caracterizacion socioeconomica se realiza mediante encuestas semiestructuradas de percep-
cion aplicadas a los propietarios o tomadores de decision de los predios/fincas que contienen elemen-
tos del paisaje caracterizados bioldgicamente y otros que sean necesarios para alcanzar una muestra
optima. Esto significa que, en principio, el universo poblacional del muestreo lo definen los predios en
los que se realizd la caracterizacion biologica. Cabe anotar que un predio puede tener mds de un ele-

mento del paisaje.

Con la encuesta se recoge informacién que permite identificar para cada uno de los sitios (pre-
dios con elementos del paisaje), con valores altos, medios y bajos de conservacién, sus oportunidades
de conservacion de biodiversidad. No obstante, también recoge informacion atil para el disefio de la
estrategia de conservacion, herramientas de manejo del paisaje y mecanismos facilitadores; y para la
implementacion de herramientas de manejo del paisaje y sus mecanismos facilitadores, en sus fases
negociacion, establecimiento y mantenimiento.

La encuesta consta de siete secciones: Informacion general, toma de decisiones, croquis del
predio, informacion de usos del sueloy productiva, uso de los recursos naturales, manejo de los recur-
sos naturales, escenarios.

Las cuatro primeras secciones permiten un reconocimiento de las condiciones fisicas del predio,
de la toma de decisiones, de la presencia de este tomador de decisiones, de los sistemas productivos

principales y secundarios y de la percepcion acerca de la sostenibilidad econdmica de estos sistemas.
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Esta informacion, si bien no hace parte del in-
dicador de viabilidad socioecondmica, es ne-
cesaria como el primer insumo para la fase de
negociacion y disefio de las herramientas de
manejo del paisaje.

La quinta seccion uso de los recursos
naturales indaga acerca de la dependencia
que en la finca se tiene de los recursos agua,
lefay maderaq, de las posibilidades que tienen
de obtenerlos dentro del predio y de las nece-

sidades mantenimiento de estos recursos.

€n la seccion de manejo de los sistemas
naturales y productivos se toma en cuenta la
presencia de sistemas productivos amigables
con la biodiversidad y sus prdcticas, asi como
las actividades de proteccion de bosques y de

fuentes de agua.

Finalmente, en la seccién escenarios
con herramientas de manejo del paisaje se
busca, en primer lugar, ambientar al encuestado con preguntas e informacion visual que lo ubiquen
geograficamente en la zona de estudio. Se le suministra informacion acerca de los bienes y servicios
que representan la conservacion de los remanentes de vegetacion natural. €n segundo lugar, se le ubica
en una situacion sin proyecto, es decir, sin la HMP, haciendo énfasis en los riesgos que la fragmentacion
representa para las especies de fauna y flora-, o cualquier otro riesgo asociado- y se le indaga sobre
su conocimiento de dicho riesgo. €n tercer lugar, se le plantea un escenario con proyecto mostrandole
el croquis de la HMP disefiada, vista tanto desde su predio como desde el paisaje, y sefialdndole las
implicaciones de ésta sobre su sistema productivo, sobre sus sistemas naturales y los beneficios que se
espera genere a la comunidad en general, en términos de produccion de agua, regulacion hidrica, au-

mento del hdbitat, movimiento de las especies de fauna y flora de la region, segtin la HMP propuesta.

Indicador de viabilidad socioeconémica

€n cualquier politica, programa, proyecto con impactos ambientales y sociales es indispensable
analizar sus posibilidades reales de implementacion, desde diversos puntos de vista, entre ellos el so-
cioecondmico, mas ain cuando el desarrollo de estrategias de conservacion de biodiversidad se realiza

en tierras privadas rurales.
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En este sentido, se propone el uso de un indicador para determinar la viabilidad socioecono-
mica de los sitios priorizados bioldgicamente, frente a las posibilidades de establecimiento de HMP.
€l indicador incluye variables (de la encuesta) que aportan informacién sobre el comportamiento de
los propietarios con relacion al uso y manejo de los recursos naturales de su predio y de otros lugares,
es decir, aquellas que tienen el potencial de indicadores de la sostenibilidad en el uso de los recursos
naturales. Cabe anotar que las variables del indicador no son rigidas, pueden cambiar dependiendo
del territorio objeto de estudio. Por ejemplo, si en una zona no hay cercas vivas pues no vale la pena

considerar esta variable de manejo.
A continuacidn se describen las variables del indicador:

Variables de uso de los recursos naturales o dependencia de los recursos naturales:

1. Toma agua de nacimiento/quebrada de la finca para cualquier uso (doméstico y otros). AGUA
2. Cocci6n de alimentos con lefia. LENA
3. Usa madera para autoconsumo, para venta, etc. MADERA.

4. Usoy tipo de uso de los subsistemas naturales (bosque natural, rastrojo alto, bosque plantado y

guadual).

Variables de manejo de los sistemas naturales y productivos del predio:

1. Realiza actividades de proteccion en dreas de bosque en el predio.
Realiza actividades de proteccion de fuentes agua del predio.

Presencia de cercas vivas en el predio.

E NS N NS ]

Realizacion de actividades de reforestacion en el predio.

Cada una de las variables de uso se relaciona con cada una de las variables de manejo. €l peso de
cada una de las variables es el mismo, el rango de puntaje varia entre uno y menos uno (1y -1), donde
a mayor puntaje se tiene una mayor viabilidad socioeconémica, o se hace un uso mds sostenible de los

recursos naturales. La forma de relacionarlas y de obtener una valoracion cuantitativa es la siguiente:
Caso 1. No usa los recursos naturales / No hace manejo positivo = Puntaje cero (0).

Caso 2. No usa los recursos naturales / Hace manejo positivo = Puntaje uno (1).

Caso 3. Usa los recursos naturales / Hace manejo positivo = Puntaje uno (1).

Caso 4. Usa los recursos naturales / No hace manejo positivo = Puntaje menos uno (-1).

Caso 5. Puntaje cero (0). Cuando la accién de manejo no tiene impacto o influencia sobre el uso en

particular.

€l Caso 1 recibe un puntaje de cero porque las actividades realizadas en el predio no afectan la

conservacion de la biodiversidad, o es un manejo que no afecta directamente al recurso analizado.
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Tanto el Caso 2 como el Caso 3 reciben el mismo puntaje, esto es asi porque se tiene una vision en la que

se premian mds las acciones de conservacion que el no uso de los recursos naturales .

Para mayor claridad, a continuacién se presenta un ejemplo (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. €jemplo de la metodologia para el cdlculo del indicador de viabilidad socioecondémico en un predio X del paisaje
rural.

Variables de manejo Variables de manejo Variables de manejo (acciones
. s . .z N .z
ol o (acciones conservacion) 3 (acciones conservacion) it conservacion)
- 3 3 3
= =] S =] S = = S S S S =) = =] ] S =] =
= — = = — = = — = — = — — = —
1 SI | -1 1 0 1 1 Sl | -1 0 1 1 1 Sl -1 1 1 1 2

€l predio X toma agua de nacimiento/quebrada (va. 1 de uso) y:

- Va. 1 (manejo). No hace actividades de proteccién en dreas de bosque en el predio, por lo que ob-

tiene un menos uno (-1);

- Va. 2 (manejo). Tiene cercadas las dreas con bosque natural y cafiadas que lindan con potreros en

el predio, por lo que recibe uno (1);

- Va. 3 (manejo). Tiene presencia de cercas vivas, pero recibe cero (0) porque esta accién no tiene

una relacion directa y positiva con el uso del recurso hidrico;

- Va. 4 (manejo). Hace actividades de reforestacién y recibe uno (1).
Subtotal: De la sumatoria de los puntajes resulté un total de un (1) punto.
€l predio X, realiza coccién de alimentos con lefia (va. 2 de uso) y:

- Va. 1 (manejo). No hace actividades de proteccién en dreas de bosque en el predio, por lo que ob-

tiene un menos uno (-1);

- Va. 2 (manejo). Tiene cercadas las dreas con bosque natural y cafiadas que lindan con potreros en

el predio, pero ésta es una variable indiferente al consumo de lefia, por lo tanto se le asigna un puntaje
de cero (0);

- Va. 3 (manejo). Tiene presencia de cercas vivas, recibe uno (1);

- Va. 4 (manejo). Hace actividades de reforestacién y recibe uno (1).

Subtotal: De la sumatoria de los puntajes resulté un total de un (1) punto.

€l predio X usa los subsistemas naturales, en este caso rastrojo alto y bosque natural (va. 3 de uso) y:

- Va. 1 (manejo). No hace actividades de proteccién en dreas de bosque en el predio, por lo que ob-

tiene un menos uno (-1);
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- Va. 2 (manejo). Tiene cercadas las dreas con bosque natural y cafiadas que lindan con potreros en

el predio, recibe un puntaje de uno (1);
- Va. 3 (manejo). Tiene presencia de cercas vivas, recibe uno (1);
- Va. 4 (manejo). Hace actividades de reforestacién y recibe uno (1).
Subtotal: De la sumatoria de los puntajes resulté un total de dos (2) puntos.

Los subtotales obtenidos para cada variable de uso, una vez relacionadas con las variables de
manejo, se suman y se obtiene el puntaje total por predio del indicador de viabilidad socioecondmico.

En el caso del ejemplo del predio X, el valor total del predio fue de cuatro (4) puntos [£(1+1+2) = 4].

Ahora bien, con el fin de crear rangos de calificacién para el indicador de viabilidad socioeco-
nomica se aplica el método de percentiles al puntaje total obtenido por todos los predios y se generan
tres rangos: alto, medio, y bajo. Los predios con un indicador alto de viabilidad socioecondmica son si-
tios con altas posibilidades de ser incluidos en el desarrollo de una estrategia de conservacion de bio-
diversidad, puesto que las personas (propietarios/administradores) que usan y manejan los recursos
naturales, asociados a su predio y aledafos, lo hacen con criterios de sostenibilidad. Por esta razon,
es probable que la implementacion de HMP sea exitosa en estos predios, asumiendo que las personas a

cargo del predio se mantengan.

Los predios con viabilidad socioecondmica media
y baja no son descartados, pero debe tenerse en cuenta
que requieren del uso de un sistema de instrumentos de
politica o mecanismos que faciliten el establecimiento
de las HMP y, sobre todo, la sostenibilidad de las HMP
en el tiempo, principalmente en el caso de los valores
socioecondmicos bajos. La decision de emplear unos u
otros mecanismos facilitadores va a depender bdsica-
mente de la importancia ambiental (biolégica) del pre-
dio o de suubicacion estratégica con respecto a predios
con alto valor de conservacion y de las posibilidades de

conexion que el predio ofrezca, entre otras.

Sin embargo, dado que las condiciones sociales
y econdmicas en las zonas rurales del pais no son para
nada estdticas, conviene entender las limitaciones del
indicador y la importancia de emplearlo para orientar
la toma de decisiones en un periodo reciente a su esti-

macion.
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Identificacion de las oportunidades de conservacion para el paisaje rural

La identificacion de oportunidades de conservacion es el Gltimo paso de la Fase | en el proceso de
planeacion de los paisajes rurales para la conservacion, dado que se enfoca a realizar el andlisis y cruce
de la informacion generada en la identificacion de los elementos del paisaje con valor de conservacion
para la biodiversidad y la viabilidad socioeconémica de fincas rurales para acciones de conservacion.

Este paso busca integrar la informacion bioldgica y socioeconémica con el objeto de llegar a una
priorizacién de sitios (elementos del paisaje o fincas) donde el establecimiento de acciones de conserva-
cién (herramientas de manejo del paisaje) contribuird de una manera mds eficiente a mejorar el estado
de conservacion de la biodiversidad presente en los distintos paisajes transformados.

Uno de los aspectos mds importantes de este paso metodoldgico se evidencia al revelar que las
oportunidades de conservacion de la biodiversidad no estan definidas dnicamente por variables biold-
gicas. €n el proceso de planeacion, las variables bioldgicas constituyen un punto de partida importante
puesto que aportan informacion sobre el estado ecoldgico de los habitats que hacen parte del paisaje
rural. Este estado “de salud” del paisaje es obtenido a través de la priorizacion generada con los criterios
de riqueza, amenaza y endemismo de la biodiversidad evaluada en el paisaje rural. Este primer “donde
priorizado” establecido bioldgicamente es importante, pues nos ayuda a entender los patrones de distri-
bucion actual de las especies en el paisaje rural. Aunque esta informacion puede ser considerada como
una “fotografia” de la distribucion y abundancia de las especies en el paisaje, es sin duda un reflejo eco-
l6gico de los efectos que ha tenido la transformacion, perturbaciony fragmentacion de los habitats sobre
las poblaciones de fauna y flora.

Por otro lado, las variables econdmicas y sociales de la caracterizacion predial son importantes
pues nos permiten caracterizar el uso de los recursos naturales y el manejo que dan los propietarios en
sus fincas. Esta informacion, que es utilizada para generar el indicador de sostenibilidad en el uso de
los recursos naturales, permite definir la viabilidad socioecondémica de las fincas rurales para emprender
acciones de conservacion, es decir, el “donde posible”. Con esto, el proceso de planeacion nos lleva a
redefinir si el “donde”, priorizado biologicamente, es viable y eficiente socioecondmicamente para el es-
tablecimiento de acciones de conservacién in situ (las HMP). €n este proceso, finalmente, lo fundamental
es llegar a correlacionar si los sitios con un alto valor bioldgico corresponden a fincas con gran viabilidad

para el establecimiento de herramientas de manejo del paisaje para potenciar la conservacion.

Oportunidades de conservacion en paisajes rurales

€n el proceso de planeacion de los paisajes rurales, una oportunidad de conservacion de biodiver-
sidad es un elemento del paisaje priorizado bioldgicamente por su alto valor para la conservacion, que se
encuentra en fincas con alta viabilidad social para el establecimiento y sostenibilidad de las herramien-

tas de manejo del paisaje.
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Los resultados de la evaluacion de biodiversidad presente en el paisaje rural nos enfocan sobre los

elementos del paisaje rural prioritarios para la conservacion, mientras que los resultados del analisis so-

cioeconomico de las fincas prioritarias nos identifican los predios con viabilidad para establecer acciones

de conservacion en las mismas.

Estos dos resultados (dimensién biolégica y socioeconémica) representan espacialmente dos es-

calas, la de elementos del paisaje (hdbitats) y la de fincas, respectivamente. Por esto, el primer paso es

un ejercicio conceptual de unificacién espacial de estos resultados, con el objetivo de generar una tercera

priorizacion que logre integrar las dos dimensiones de andlisis. €l resultado final arrojard las oportunida-

des de conservaciony éste serd uno de los insumos mds importantes para el disefio de las herramientas de

manejo a escala de paisaje, de elemento y de finca.

1.

3.
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€l procedimiento es el siguiente:
€n una tabla se debe relacionar cada finca caracterizada socioeconémicamente con los elementos
del paisaje muestreados que tienen presencia en la misma (ver ejemplo Tabla 3.4). Esta informacién
se obtiene del cruce del mapa de coberturas del paisaje con el mapa predial. En la Tabla 3.3 las fincas
son representadas como F hastaF .
Para cada finca se identifican y escriben en la tabla los elementos del paisaje caracterizados biol6-
gicamente (Tabla 3.3). €n el ejemplo, los elementos del paisaje se representan con letras como BM
(bosque maduro), BS (bosque secundario), Cu (cultivos agricolas), Ca (bosques riparios o cafia-
das), PC (plantacién forestal comercial) y Po (potreros). Como en el proceso de caracterizacién de
la biodiversidad en el paisaje se procura tener réplicas de cada elemento para cada cuadrante de la
ventana de paisaje rural, después de las letras que identifican el elemento del paisaje se adiciona
un nimero que identifica la réplica (por ejemplo BS, es el bosque secundario del cuadrante 1). La
presencia de un elemento del paisaje en la finca se identifica con las letras, el ndmero de la réplicay
el nmero de la finca (por ejemplo BS , es el bosque secundario en el cuadrante 1 de la finca Fl). Los
elementos del paisaje puede estar compartidos en mds de una finca, en ese caso el identificador que
varia es el nimero de la finca (Tabla 3.4).
€n el siguiente paso se procede a anotar en la columna 3, llamada “Valor de Conservacion”, el resul-
tado final obtenido en la identificacion de elementos del paisaje con valor de conservacion donde los
elementos son valorados como alto, medio y bajo de acuerdo con los criterios bioldgicos.
€n fincas que presentan mas de un elemento del paisaje, cuando en ella se dé la presencia de un solo
elemento del paisaje con un alto valor de conservacion, ésta serd la valoracion final para anotar en
la columna 3, es decir, cuando en una finca se presenta mds de un elemento de paisaje, la valora-
cién final serd el valor mayor (ej. La cafiada Ca,, y la plantacién forestal PC, de la finca F arrojaron
como valores de conservacion de biodiversidad alto y bajo, respectivamente, entonces, el valor de

conservacién de esta finca en la columna 3 de la tabla, corresponde a alto). €n el caso de fincas que
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no presenten elementos del paisaje con un alto valor de conservacion, pero cuentan con un elemento
de valor de conservacién medio, éste serd la valoracién final para la finca (ej. €l bosque secundario
BS,, y el potrero Po_ de la finca F8 arrojaron como valores de conservacion de biodiversidad medio y
bajo, respectivamente, entonces, el valor de conservacion de esta finca en la columna 3 de la tabla,

corresponde a medio) (Tabla 3.4).

Tabla 3.4. Ejemplo de la integracion de los resultados de la identificacion de los elementos del paisaje con valor de conserva-
ciony fincas con viabilidad socioecondémica para la identificacion de oportunidades de conservacion en el paisaje rural.

2. Elemento del paisaje caracterizado
1.1D biolégicamente 3. Valor de 4. Valor 5. Oportunidad de
Finca conservacion | socioeconémico conservacion
BM BS Cu Ca PC Po
F - - - | Ca, | PC, | - ALTO ALTO 1
F, - | BS, | - - - - ALTO MEDIO 2°
F BS Cu,; - p ALTO MEDIO 2°
3 h 83 Cu,, h h 04
F, - Bs, | - - - - ALTO MEDIO 2°
F. - - Cu,, Ca, - Po . ALTO MEDIO 2°
F - BS , - - - - MEDIO ALTO 3°
F, - 8BS, | - - - - MEDIO MEDIO g
F, - Bs, | - - - | Po, MEDIO MEDIO 40
o BM, | - - | Gy, | - - MEDIO BAJO -
F, - - - - | Po, BAJO MEDIO -
4. Acontinuacion, se procede a registrar en la columna 4, llamada “Valor socioecondmico”, el resulta-

do final obtenido en la identificacion de viabilidad socioecondmica de fincas rurales para acciones
de conservacion donde las fincas son valoradas como alto, medio y bajo de acuerdo con las variables
socioecondmicas.

Finalmente, y recordando el concepto fundamental en esta fase que es “los elementos del paisaje
con oportunidades de conservacion son aquellos priorizados por su alto valor para la conservacion
de biodiversidad, y que estdn en fincas con viabilidad socioecondmica para el establecimiento de
HMP” | entonces, en la columna 5 de la tabla “oportunidad de conservacion” a cada una de las fincas
con valores altos o medios del valor de conservacion o socioecondémico, se les asignard una valo-
racién que ird entre primer y cuarto grado (1° a 4°) donde el 1° grado corresponde a las fincas y los
elementos del paisaje mds importantes y prioritarias para consolidar acciones de conservacion. €n
este sentido, las mayores oportunidades de conservacion o de primer grado en un paisaje rural estdn
constituidas por elementos y fincas con altos valores bioldgicos (de conservacién) y socioeconé-

micos. Luego, encontramos los elementos con valor bioldgico alto y cuya finca presente un valor

79



Herramientas de manejo para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales

socioeconémico medio, estas fincas serdn las oportunidades de segundo grado; las oportunidades
de conservacion de tercer grado son los elementos con un valor de conservacion medio en fincas con
un valor socioecondmico alto y, finalmente, los elementos del paisaje con valores de conservacion
Medios en fincas con valores socioecondmicos medios, corresponden a las oportunidades de conser-

vacién de cuarto grado (Tabla 3.4, columna 5).

€s importante resaltar que esta ponderacion le da mds peso a los elementos del paisaje con mayor
valor de conservacion; por lo tanto, en la interaccion de las dos variables para el esquema de planeacion
de los paisajes rurales es mds prioritaria una finca que presente un alto-medio (biolégico y socioecond-
mico, respectivamente) a una finca con un medio.alto. Este razonamiento es consecuente con el hecho de
que esta propuesta de planeacion busca como principal objetivo la conservacion de la biodiversidad en
los paisajes fragmentados; por lo tanto se buscard priorizar siempre el buen estado ecologico de los hdbi-

tats en el paisaje y resaltar esta informacion con miras a la definicion de las acciones de conservacion.

En el ejemplo de la Tabla 3.4, el paisaje presenta una sola oportunidad de conservacion de primer
grado que corresponde a la finca F ; presenta cuatro oportunidades de conservacion de segundo grado en
las fincas F, hasta la F,, una oportunidad de conservacion de tercer grado en la finca F, y dos oportunida-
des de conservacion de cuarto grado en las fincas F, y F,. De acuerdo con este procedimiento, las fincas
F,y F,, no quedaron valoradas como oportunidades de conservacion en este paisaje rural hipotético. €n
el caso de que se presenten fincas con un alto valor de conservacion y un bajo valor socioecondmico, se
descartan en este primer momento de priorizacion. €ste resultado deberd motivar el desarrollo de estra-
tegias sociales como la sensibilizacion y la formacion ambiental orientadas a incrementar la viabilidad
de esas fincas. Pero el llamado de esta metodologia es a enfocarse en los sitios con mayor viabilidad so-
cioecondémica, de manera que la planeacion de la conservacion pueda avanzar agilmente y no se represe
en una gestion para convencer y persuadir a propietarios que segin la caracterizacion socioeconémica
no evidencian viabilidad para este tipo de procesos. Con las fincas con alta viabilidad socioecondmica se

garantiza, ademds, sostenibilidad de las mismas y del proceso.

En conclusién, este resultado final obtenido en este paso metodolégico (Tabla 3.4, columna 5),
deberd ser reflejado grdficamente en el mapa de coberturas y predios del paisaje rural, de manera que
espacialmente se identifiquen donde estdn las oportunidades de conservacion y su nivel de prioridad.
Este es el producto final de la fase | de identificacion de oportunidades de conservacion y es el insumo
fundamental para iniciar el disefio de las acciones de conservacion in situ, es decir, el disefio de las herra-

mientas de manejo del paisaje (HMP) a escala de predio, elemento y paisaje.

Comentarios finales de la Fase |

La identificacion de oportunidades de conservacion de biodiversidad en un paisaje rural bajo esta

metodologia es un aporte para una planeacion sustentada técnicamente que busca una eficiencia en
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costos, con elementos sélidos para el seguimiento y monitoreo ya que sabemos cudles son las especies
que generaron el valor de conservacion y con un potencial de sostenibilidad a mediano y largo plazo al
trabajarse en fincas con viabilidad social.

€l disefio de las HMP desde una perspectiva de paisaje con fincas identificadas con oportunidades
de conservacién (es decir priorizadas) permite a los tomadores de decisiones actuar eficientemente sobre
los elementos del paisaje claves que aportardn a una conservacion mds efectiva de los valores bioldgicos
del paisaje rural. Ademds, en el proceso se facilitard la negociacion para la implementacion de las accio-
nes o HMP al incorporar la viabilidad social en este disefio. Con esto los proyectos avanzan mds dgilmente
mostrando resultados concretos y tangibles que se convierten en pilotos y motivadores del resto de habi-
tantes del paisaje rural.

Las oportunidades de conservacion de biodiversidad pueden abarcar diferentes escalas tanto es-
paciales como temporales: escala local (finca/elemento), mesoescala (de paisaje) y escala regional. €s
claro que este proceso de planeacion se concentra en la construccién metodoldgica de una priorizacion
enlaescalalocaly ésta es uninsumo para el disefio de la planeacion de la conservacion en la mesoescala

o escala de paisaje.

Literatura citada

Agosti D., Alonso L. €. 2000. The ALL Protocolo: A standard protocolo for the collection of ground-dwelling ants. pp.
204 -206. En: Ants standard methods for measuring and monitoring biodiversity. Smithsonian Institution
Press. Washington D.C., United States of America.

Anderson J. M., Swift M. J. 1983. Decomposition in tropical forest. pp. 125 - 145. &n: Tropical rain forest: Ecology
and management. Sutton S. L., Whitmore T. C. y Chadwick A. C. (ed). Cambridge University Press. 250 p.

Bestelmeyer B. T., Agosti D., Alonso L. €., Brandao C. R. F., Brown W. L., Delabie J. H. C. y Silvestre R. 2000. Field
techniques for the study of ground-dwelling ant: An overview, description and evaluation. pp. 122-144.
€n: Ants standard methods for measuring and monitoring biodiversity. Smithsonian Institution Press.
Washington D. C., Unites States of America. 280 p.

Bonn, A., A. Rodriguez, y K. J. Gaston. 2002. Threatened and endemic species: are they good indicators of patterns
of biodiversity on a national scale? Ecology Letters 5:733—741.

Brooks, C. P. 2003. A scalar analysis of landscape connectivity. Oikos 102(2):433-439.

Brown W. L. Jr. 1973. A comparison of the Hylean and Congo-West African fain forest ant faunas. €n: Meggers B. J.,
Ayensu €. S. y Duckworth W. D. 1973. Tropical forest ecosystem in Africa and South America: A compara-
tive review. Smithsonian Institution Press. Washington, D.C., United States of America.

Caycedo P. 2000. Estudio comparativo del canto entre poblaciones del cucarachero de pantano Cistothorus apo-
linari presentes en el humedal de La Conejera, humedal de Tibanica (Sabana de Bogotd) y laguna de
Chisacd (pdramo de Sumapaz). Trabajo de grado para optar el titulo de biéloga. Facultad de Ciencias,

Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia. Bogotd, Colombia. 100 p.

81



Herramientas de manejo para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales

Chariff R. A., Mitchell S. y Clark C. W. 1995. Canary 1.2 user”s manual. Cornell Laboratory of Ornithology. Ithaca, NY,
United States of America. 229 p.

Colin )., Burges N. y Nill D. 1992. Bird census techniques. Academic Press. London, U.K. 257 p.

Crist T.0., Veech J.A., Gering J.C. & Summerville K.S., 2003, Partitioning species diversity across landscapes and
regions: a hierarchical analysis of D, D, and D diversity, The American Naturalist 162(6):734-743.

DourojeanniA., A. Jouravlevy G. Chdvez. 2002 Gestion de aguas a nivel de cuencas: teoria y prdctica. Serie recursos

naturales e infraestructura No. 47. CEPAL. Santiago de Chile.

Dunning J, Danielson B, Pulliam H.R, 1992. Ecological processes that affect population in complex landscapes,
Oikos 65(1):169-175.

Fahrig, L. 2003. Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual Review Of Ecology, Evolution and Syste-
matics 34:487-515.

Farina A. 1998. Principles and methods in landscape ecology. €dit. Chapman & Hall. Londres, Gran Bretafia. 235 p.
Forman, R. T. T., y M. Godron. 1986. Landscape Ecology, John Wiley & Sons, USA.

Forman, R.T. 1995. Land mosaics: the ecology of landscapes and regions. Cambridge University Press, Cambridge,
UK.

Gaston K. J. y Blackburn T. M. 1995. Mapping biodiversity using surrogates for species richness: macro-scales and
New World birds. Proceedings of the Royal Society of London B 262, 335-341.

Gentry, A. H. 1992. Tropical forest biodiversity: distributional patterns and their conservational significance. Oikos
63:19-28.

Hammond, P. M. 1994. Practical approaches to the estimation of the extent of biodiversity in species groups. Phi-

losophical Transactions of the Royal Society of London B 345, 119-136.
Heckenlively D. 1970. Song in a population of the Black Throated Sparrows. Condor, 72: 24 - 36.

Heinsdijk, D. 1957. Brazil - Forest inventory in the Amazon valley /region between rio Tapajos and rio Xingu/ - Re-

port to the government. FAO report No. 601 vol 1 of 7 - 142 p.

Hilty S. L., Brown W. L. 2001. Guia de aves de Colombia. Princeton University Press. New Jersey, United States of
America. 836 p.

Kroodsma D., Verner ). 1978. Complex singing behavior among Cistothorus wrens. Auk, 95: 703 - 716.
Kiichler A.W., Zonneveld I.S. 1988. Vegetation mapping. Kluwer Academic Publishers. Amsterdam, Holanda. 635 p.

Lamprecht, H. 1954. Estudios silviculturales en los bosques del Valle de la Mucuy cerca de Merida. Universidad de

Los Andes, Facultad de Ingenieria Forestal, Merida, Venezuela. 127 p.

Longino J. T., Coddington J. y Colwell R. K. 2002. The ant fauna of tropical rain forest: Estimating species richness
three different ways. Ecology, 83 (3): 689 - 702.

Longino J.T., & Colwell R.K, 1997, Biodiversity assessment using structured inventory: capturing the ant fauna of a

tropical rain forest, Ecological Applications 7(4):1263-1277.

82



Capitulo 3

MatteucciS., ColmaA. 1982. Metodologia para el estudio de la vegetacidn. Secretaria General de los Estados Ame-
ricanos (0.€.A). Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico. Washington D.C., Estados
Unidos. 168 p.

Mendoza, J.€., Jiménez, €., Lozano-Zambrano, F.H, Caycedo, P. & Renjifo, L.M. 2008. Identificacion de elementos
del paisaje prioritarios para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales de los Andes Centrales
de Colombia. Cap. 10. Pp. 251 — 288. €n: Harvey C.A. & Sdenz J.C. (€d.). Evaluacién y Conservacién de

biodiversidad en paisajes fragmentados de Mesoamérica. Editorial InBio — UNA. Heredia, Costa Rica.

Mendoza, J.€., Lozano-Zambrano F.H. & Kattan G. 2006. Composicion y estructura de la biodiversidad en paisajes
transformados en Colombia (1998 — 2005), Tomo Il, Pp: 67-84. €n: Chdves M.€ y Santamaria M. (€d.)
Informe Nacional sobre el avance del conocimiento y la informacién de la biodiversidad 1998 - 2004,

Instituto Alexander von Humboldt. Colombia. 2 tomos.
Moreno, C. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. Manuales & Tesis SEA, Vol. 1, Zaragoza, Espafia.
Miieller-Dombois D, €llenberg H. 1974, Aims and methods of Vegetation Ecology. £dit. Jhon Wiley & Sons. U.S.A.

Noss, R.F. 1990. Indicators for Monitoring Biodiversity: A Hierarchical Approach. Conservation Biology. 4(4): 355-
364.

Osaragi, T. 2002. Classification methods for spatial data representation, Paper 40, Center for Advanced Spatial
Analysis, London UK.

Rangel 0., Veldsquez A. 1997. Métodos de estudio de la vegetacion. pp. 59 - 87. €n: Rangel 0., Lowy P. y Aguilar M.
1997. Colombia Diversidad Bidtica Il Tipos de Vegetacion en Colombia. ICN —Ideam. Bogotd, Colombia.
436 p.

Shibu ., Gillespie A. R., George S. ). y Kumar B. M. 1996. Vegetation responses along edge to- interior gradients in a
high altitude tropical forest in insular India. Forest Ecology and Management, 87: 51 - 62.

Taylor, P, L. Fahrig, K. Henein, G. Merriam. 1993. Connectivity is a vital element of landscape structure. Oikos
68(3):571-572.

Todt D. 2004. From bird song to speech: a plea for comparative approaches. Anais da Academia Brasileira de Cien-
cias, 76 (2): 201 - 208.

Vargas W. G. 2002. Guia ilustrada de las plantas de las montafias del Quindio y los Andes Centrales. Universidad de

Caldas y Corporacion Auténoma Regional del Quindio — CRQ. Manizales, Colombia. 813 p.

Villarreal H., Alvarez M., Cordoba S., Escobar F., Fagua G., Gast F., Mendoza H., Ospina M. y Umaiia A.M. 2004. Ma-
nual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad. Programa de Inventarios de Biodi-
versidad. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogotd, Colombia.
236 p.

Wiens, J.A. 1992. What is landscape ecology, really? Landscape Ecology 7: 149-150. Wiens, J.A. 1976.

83






Capitulo 4

Diseno de la estrategia de conservacion
en el paisaje rural (Fase I1)






Capitulo 4

Diseno de la estrategia de conservacion en el paisaje
rural (Fase 1)

Luis Miguel Renjifo, Sandra Lucia Aristizdabal B., Fabio H. Lozano-Zambrano, William Vargas, Ana Maria Vargas F. y
Diana Patricia Ramirez.

asegunda fase del proceso de planeacién de los paisajes rurales para la conservacion contiene dos
momentos: el disefio de las herramientas de manejo del paisaje HMP y el disefio de los mecanismos

facilitadores para la implementacion de las HMP.

La estrategia de conservacion que se disefie en esta fase tiene como meta sentar las bases para
el establecimiento en fincas de las HMP que mejorardn las posibilidades de supervivencia de la bio-
diversidad a través del aumento de la calidad en los hdbitats nativos para la fauna, el aumento de la
cobertura nativay el incremento de la conectividad en los elementos del paisaje rural que representen
oportunidades de conservacion. Para esto, la segunda fase inicia con la evaluacion de las oportuni-
dades de conservacion en un andlisis a escala de paisaje para el disefio de las HMP. Este andlisis per-
mitird orientar el disefio de las HMP para responder a necesidades como: incrementar la conectividad
estructural y funcional en el paisaje; aumentar drea en bosques o cafiadas definidas como elementos
con valor de conservacion; proteger elementos del paisaje priorizados de perturbaciones o mejorar la
calidad de los hdbitats del paisaje mediante enriquecimientos para proveer recursos alimenticios a

la fauna, principalmente.

€n la descripcion del primer momento en el disefio de las herramientas de manejo del paisaje se
presenta una sélida documentacion que brinda las bases conceptuales que permitieron conceptuali-
zar la propuesta metodoldgica para esta fase y asi promover los cambios en el paisaje que contribu-

yeron a la conservacion de la biodiversidad nativa.

Bases conceptuales para el disefio de las herramientas de manejo del
paisaje (HMP)

Las herramientas de manejo del paisaje para la conservaciéon de la biodiversidad en paisajes

transformados son los elementos del paisaje que constituyen o mejoran el hdbitat, incrementan la

conectividad funcional o cumplen simultdneamente con estas funciones para la biodiversidad nativa.

Los paisajes son concebidos como mosaicos de diferentes tipos de ecosistemas locales que se
repiten por kilometros y comprenden elementos reconocibles como campos, parches de bosque, rios,

asentamientos humanos, carreteras, etc. Los paisajes estan compuestos por diferentes tipos de ele-
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mentos, los cuales sonunidades relativamen-
te homogéneas. Los principales elementos de
un paisaje son la matriz, los parchesy los ele-
mentos lineales. La matriz es el ecosistema o
uso del suelo mds extenso del paisaje y sirve
como telon de fondo al mosaico del paisaje.
€sta se caracteriza por su cobertura extensa,
alta conectividad y alta influencia sobre las
dindmicas del paisaje. Por su parte, los par-
ches son dreas relativamente homogéneas,
de cardcter no lineal, que difiere de sus al-
rededores; los elementos lineales son cintu-
rones o fajas de un tipo particular de habitat
distinto de los hdbitats adyacentes a ambos
lados. Los elementos lineales pueden cumplir
el papel de corredores en la medida en que
faciliten el movimiento de animales o plantas
a través del paisaje o como barreras (Forman
1995). Otro tipo de elemento del paisaje son
los bordes, que son las porciones de un eco-
sistema cerca de su perimetro en donde las
influencias de los alrededores impiden el de-
sarrollo de condiciones de interior. £n otras palabras, los bordes se comportan de manera diferente al
interior de los parches. Por otra parte, cuando nos referimos a habitat hacemos referencia al ecosis-
tema donde vive una especie; algunas especies son multihdbitats cuando necesitan o utilizan mds de
un tipo de habitat. La vegetacion natural es la cobertura y composicion de especies vegetales de un

drea que no ha sido plantada o modificada por el hombre (Forman 1995).

La pérdida y transformacion de los ecosistemas naturales es la principal causa de pérdida de
biodiversidad en los ecosistemas terrestres alrededor del mundo, y de las Américas en particular (Ce-
ballos et al. 2009). La transformacién antrépica de los paisajes involucra diferentes procesos que
pueden ocurrir en forma paralela o secuencial causando la pérdida de especies, hdbitats y alterando

procesos ecolégicos a escala de paisaje (Dunning et al. 1992, Taylor et al. 1993, Noss & Csuti 1997).

€n la medida en que los procesos fisicos de transformaciéon del paisaje avanzan, por ejemplo

como resultado del avance de frentes de colonizacion o del establecimiento de paisajes agroindus-
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triales, se genera una reduccion en la extension de los hdbitats naturales y estos van siendo destrui-
dos y reemplazados por nuevos hdbitats (i. e., pérdida por transformacién de hdbitats). Al avanzar
la transformacion del paisaje van quedando parches remanentes de los ecosistemas naturales pro-
gresivamente subdivididos y crecientemente aislados los unos de los otros (i. e., fragmentacién en
sentido estricto). Estos parches remanentes sufren procesos de degradacién (i. e., desgaste o de-
terioro) ya que son sometidos a presiones que cambian su naturaleza o calidad como consecuencia
de procesos extractivos, contaminacion, pastoreo o erosion de los bordes. Progresivamente, como
consecuencia del incremento de habitats transformados, estos se vuelven predominantes en los
paisajes y la matriz del paisaje natural es reemplazada por matrices de origen antrépico de natura-
leza agricola, forestal o urbana (i. e., cambio de la matriz) (Laurance & Bierregaard 1997, Renjifo
2001, Noss & Csuti 1997).

Existen diferentes mecanismos que conducen a la extincion de especies en paisajes transfor-
mados. Algunos de estos ocurren a escala de los parches de hdbitat y otros ocurren a escala de los
paisajes. Los principales mecanismos son: 1) la eliminacién total de ciertos hdbitats dentro del pai-
saje, lo cual conduce a la desaparicién de las especies que dependen de ellos; 2) la perturbacién
ocasionada por la gente durante y después de los procesos de transformacién del paisaje (por ejem-
plo: tala selectiva, caceria, humo de las quemas, modificacién de las corrientes de agua, etc.); 3) la
disminucion del tamafio de las poblaciones como resultado del tamafio de los remanentes de habitat;
4) la prevencién o reduccién de la inmigracién como consecuencia de un incremento en el grado de
aislamiento; 5) los efectos de borde; 6) los cambios en la estructura de comunidades que afectan las
interacciones de unas especies con otras; 7) la inmigracién de especies exéticas; y 8) modificaciones

en el microclima (Turner 1996, Kupfer 2006).

€l primer modelo tedrico con base en el cual se estudid la transformacion de los paisajes fue el
modelo del equilibrio de la biogeografia de islas (MacArthur & Wilson 1967), seg(in el cual los frag-
mentos remanentes eran comprendidos como islas en un océano de paisajes transformados y el ni-
mero de especies de estos fragmentos estaba controlado por el drea y el grado de aislamiento por
distancia de los mismos. No obstante, el desarrollo posterior de la ecologia del paisaje brindé una
mejor comprension de los paisajes, los cuales son entendidos como mosaicos de hdbitats heterogé-
neos. Igualmente, se entiende que el aislamiento de los parches remanentes en paisajes terrestres es
menor que el de las islas ocednicas y las matrices no son bioldgicamente inertes como océanos sino
fuente de influencias como contaminantes, perturbaciones, especies invasoras, etc. (Dunning et al.
1992, Taylor 1993, Bierregaard & Stouffer 1997, Kupfer 2006). A pesar de este cambio de perspectiva
tedrica, el efecto del drea sigue siendo uno de los factores mas importantes en la medida en que los

remanentes pueden ser demasiado pequefios para mantener poblaciones de algunas especies o alber-
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gar poblaciones muy pequefias, las cuales son propensas a desaparecer localmente. Al hacerse mds
pequefios los remanentes, incluso en ausencia de deterioro de los hdbitats, la diversidad de especies
disminuye en un proceso denominado relajamiento. Esta pérdida de especies no ocurre sibitamente
sino que se produce paulatinamente en espacios de tiempo que pueden ir desde meses, a décadas
y milenios dependiendo de la escala a la cual se produce la fragmentacién (Offerman et al. 1995,
Brooks et. al. 1999, Renjifo 1999). Como resultado, dreas mds pequefias albergan un menor ndmero
de especies que dreas grandes. €n el mismo sentido, el aislamiento sigue siendo uno de los princi-
pales factores que afectan los hdbitats fragmentados, remanentes cada vez mds aislados de otros
remanentes o de paisajes alin no transformados albergan progresivamente menos especies, pues el
aislamiento evita procesos de recolonizacién (Askins et al. 1987, Blake & Karr 1987). A menor grado
de aislamiento, mayores procesos de recolonizacion, condicion que origina el efecto de rescate en la
medida en que la llegada de individuos que se dispersan a través del paisaje Ilegan a nuevos parches
permitiendo el repoblamiento de parches en donde han ocurrido extinciones locales o suplementando

pequefias poblaciones en riesgo de desaparecer (Brown & Kodrik-Brown 1977).

Por otra parte, hay que recordar que la fragmentacion de habitats ocurre paralelamente con el
reemplazo de la matriz original de bosque por nuevas matrices (usualmente generadas por algtin tipo
de sistema productivo o combinacién de los mismos). Un nimero creciente de estudios empiricos que
examinan matrices naturales, seminaturales y antropogénicas proveen evidencia de los efectos de la
matriz sobre comunidades bidticas. Dichos efectos van desde la invasion de especies desde la matriz,
hasta diferentes grados de conectividad entre fragmentos separados por distintas matrices (Joki-
mdki & Huhta 1996, Kupfer 2006). €n este trabajo nos referimos a la conectividad como la capacidad
de los organismos de moverse a través del paisaje (Taylor et al. 1993). €l mantenimiento o restable-
cimiento de la conectividad mediante corredores o matrices del paisaje que la faciliten puede tener
efectos muy favorables en el mantenimiento de la biodiversidad nativa al incrementar la disponibili-
dad de habitat al hacer los parches individuales mds accesibles y, por lo tanto, permitiendo mantener
mayores niveles de riqueza, acrecentando la persistencia de las especies en parches individuales y
favoreciendo el intercambio genético entre poblaciones (Hilty et al. 2006, Kupfer 2006).

Las especies tienen bdsicamente tres opciones para sobrevivir en paisajes altamente fragmen-
tados como los paisajes rurales. Primero, algunas especies pueden sobrevivir o incluso prosperar en
la matriz u otros habitats antrépicos. Segundo, otras especies que pueden mantener poblaciones via-
bles en el interior de los fragmentos de hdbitat natural y tercero, otras especies altamente mdviles
pueden utilizar recursos dispersos en diferentes parches de un paisaje (Noss & Csuti 1997). Estas tres
opciones de supervivencia son fundamentales para el manejo de paisajes rurales, teniendo en mente

el mantenimiento de la biodiversidad nativa.
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€n el esquema de planeacion de los
paisajes rurales proponemos como herra-
mientas de manejo del paisaje para la con-
servacion de la biodiversidad en paisajes
transformados aquellos elementos del pai-
saje que constituyen o mejoran el habitat,
incrementan la conectividad funcional o
cumplen simultdneamente con estas fun-
ciones para la biodiversidad nativa. Existen
diversos elementos de paisaje con un po-
tencial como tales herramientas, entre ellas
los remanentes de ecosistemas naturales,
sistemas productivos estructural o floris-
ticamente complejos o similares en alguna
medida a los ecosistemas originales de la
region, cercas vivas, corredores bioldgicos,
darboles aislados, etc. Estas herramientas
potenciales deben ser evaluadas respecto a
los efectos tanto positivos como negativos
que pudiesen tener sobre la conservacion de
labiodiversidad nativa. Asi mismo, existe un
segundo grupo de herramientas a las cuales
[lamamos herramientas complementarias, como los bancos de proteinas o los bosques dendroener-
géticos, las cuales benefician el manejo de las fincas, incrementan la heterogeneidad, disminuyen
la presion sobre los habitats nativos y proveen ingresos adicionales a sus propietarios, facilitando
el manejo o establecimiento de las herramientas de conservacion en los predios privados. Las cercas
vivas y los sistemas silvopastoriles son simultdneamente herramientas de manejo del paisaje para la

conservacion y herramientas complementarias.

€l desarrollo de investigaciones sobre herramientas de manejo de paisajes rurales y su estable-
cimiento en el campo es de gran importancia para el mantenimiento de la biodiversidad en un pais
como Colombia en donde subecorregiones completas o grandes proporciones de ellas se encuentran
cubiertas en la actualidad por paisajes rurales y es en ellos donde se encuentran las Gnicas oportu-
nidades de supervivencia de las especies que les son endémicas y de muchos procesos ecoldgicos.

Por ejemplo, hoy en dia existen muy pocos remanentes de bosques extensos en Colombia, como por
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ejemplo en el valle geogrdfico del rio Caucay en las regiones cafeteras. La supervivencia del patrimo-
nio natural en esas regiones depende de una planeacion y manejo activo de sus paisajes rurales. Una
estrategia de conservacion pasiva, es decir, manteniendo las condiciones actuales sélo garantizard
que contintden los procesos de extincion. €l establecimiento de herramientas en paisajes, como el
corredor biologico entre el cafidon del rio Barbas y la Reserva Bremen en Quindio y Risaralda, es un
ejemplo de intervencion que mejoré las posibilidades de mantener la biodiversidad a futuro, estd
facilitando la recolonizacion de especies de un gran remanente boscoso a otro y posibilita la futura

reintroduccién y mantenimiento de especies que ya se han perdido en la zona.

Caracteristicas de las herramientas de manejo del paisaje

Dentro del conjunto de herramientas propuestas, los remanentes de habitats naturales son los
que tienen el mayor potencial de mantenimiento de la fauna, flora y microorganismos originales de
una region. Estos remanentes pueden ser de muy diversa indole como bosques, humedales, saba-

nas, etc. Una muy extensa base de investiga-
cion, especialmente en bosques fragmentados
alrededor del mundo, ha demostrado como en
estos remanentes ocurren extinciones de pro-
porciones importantes de sus biotas (e.g., Lau-
rance & Bierregaard 1997, Renjifo 1999, Men-
doza et al. 2008). Como consecuencia, es poco
probable que pequefios remanentes de bosque
puedan mantener poblaciones viables de orga-
nismos como grandes herbivoros o grandes de-
predadores. Durante mucho tiempo este tipo de
investigaciones han enfatizado en las pérdidas
de especies y diversidad genética, pero han pa-
sado por alto el hecho de que muchos de estos
remanentes conservan una alta proporcion de
la biota original y se constituyen por lo tanto
en un recurso muy valioso tanto en términos de
conservacion como en fuentes de propdgulos y
dispersores para procesos de restauracion. Por
ejemplo, en un estudio sobre el efecto de la
transformacion del paisaje sobre las aves en el

€je Cafetero, uno de los investigadores encontrd
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que parcelas de estudio de seis hectdreas en promedio en bosques continuos albergaban 95 especies
de aves en promedio, mientras que fragmentos del mismo tamafio albergaban 70 especies de aves en
promedio. A primera vista es evidente una reduccion en el nimero de especies; no obstante, el nimero
de especies en los remanentes de bosque fragmentado es sorprendente para dreas de esas dimen-
siones. Al examinar la composicion de las avifaunas en los fragmentos los resultados se tornan ain
mds interesantes, pues de las 70 especies en promedio en los fragmentos, entre 64 y 66 especies eran
especies de interior de bosque o borde de bosque mientras que sélo entre 4 y 6 especies eran especies
de zonas abiertas. €n términos de abundancia de individuos y composicion de especies, las avifaunas

en estos fragmentos estaban dominadas por especies de interior de bosque (Renjifo 1999, 2001).

Similarmente, en un estudio sobre el valor de pequefios parches de bosques para la conserva-
cion de la diversidad de plantas en paisajes altamente fragmentados en el sur de México, se que en-
contrd que una gran proporcion de la diversidad regional se encuentra en remanentes de bosque muy
pequefios. Por esta razon, los investigadores recomendaron que la conservacion y restauracion de los
parches pequefios es necesaria para la preservacion efectiva de la biodiversidad en el sur de México
(Arroyo-Rodriguez et al. 2008). Los bosques remanentes primarios o con bajos niveles de intervencién
son de una extraordinaria importancia porque albergan especies de plantas y animales ausentes en
bosques secundarios especialmente en los mds jévenes (Gardner et al. 2007, Parry et al. 2007, Késter
etal. 2009). Andlogamente, otros estudios como los llevados a cabo en paisajes altamente transfor-
mados y fragmentados, como es el caso del ecosistema bosque seco tropical en el valle geogrdfico del
rio Cauca (Colombia), han mostrado que en pequefios parches de bosque (con dreas entre 0,6y 12 ha)
se mantiene una gran diversidad de hormigas (218 especies) (Lozano-Zambrano et al. 2009) que re-
presentan mds del 30% de la mirmecofauna colombiana, lo que enfatiza el gran valor de los pequefios

parches y remanentes de hdbitats para la conservacion de la diversidad en los paisajes rurales.

Por esto, un aspecto fundamental para la conservacion de la biodiversidad en paisajes rurales
es conservar tantos remanentes de ecosistemas rurales como sea viable, en lo posible ampliarlos y
enriquecerlos con especies que hayan sido eliminadas por sobreexplotacion y aislarlos del ganado

para evitar el continuo deterioro que éste genera.

Por otra parte, el mantenimiento de la conectividad entre los remanentes de hdbitat es de im-
portancia crucial para el mantenimiento de la biodiversidad regional en paisajes transformados dado
que son esenciales para la viabilidad de poblaciones en paisajes fragmentados (Crooks & Sanjayan
2006, Hilty et al. 2006). €l mantenimiento de la conectividad puede lograrse a través del manteni-
miento o restauracion de corredores de habitats o a través del manejo de los sistemas productivos
del paisaje rural. €n consecuencia, el mantenimiento o la restauracion de corredores de hdbitat es

el mecanismo mds efectivo para el mantenimiento de la conectividad regional (Crooks & Sanjayan
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2006, Hilty et al. 2006), por lo tanto, debe ser
una prdctica que debe extenderse tanto como
sea posible. Por otra parte, es el proceso mds
complejo pues involucra no solamente la toma
de decisiones basada en informacién ecoldgica,
sino también factibilidad en costos, costos de
oportunidad, riesgos de inversion, asi como mu-
chas otras consideraciones sociales y econdmi-
cas (Morrison & Boyce 2008).

Por su parte, las cercas vivas y barreras
rompevientos han sido propuestas como herra-
mientas para el manejo de la ganaderia y otros
sistemas productivos reduciendo o eliminando
los costos que implica el reemplazo periddico de
los postes, asi como provision de forraje para
el ganado, fruta para el consumo familiar o el
mercado, madera, etc. Asi mismo, las cercas vi-
vas y barreras rompevientos han sido propues-
tas como corredores que incrementen la conec-
tividad en el paisaje a escala local. Estudios
hechos sobre plantas, aves, insectos y pequefios
mamiferosindican que efectivamente las cercas

vivas pueden servir como pequefios corredores y como hdbitat; no obstante, los resultados dependen
de las caracteristicas de las cercas, si se elimina o no la vegetacion que crece espontdneamente a
lo largo de ellas, el paisaje en el cual se encuentran y las respuestas de las especies (Harvey 2000,
Harvey et al. 2005, Pejchar et al. 2008). Un contraste interesante se observé en dos estudios hechos
sobre cercas vivas en dos paisajes ganaderos en clima templado del €je Cafetero (Puyana 2003, Pulido
2005). €n el paisaje de Salento se conservaban importantes remanentes de bosque y las cercas vivas
eran relativamente simples. €n Aranzazu s6lo quedaban pequefios parches de bosque intervenido y
las cercas eran abundantes y algunas de ellas con una gran complejidad floristica y estructural. €n
Salento algunas especies de aves de bosque como pavas y tucanes utilizaban las cercas vivas para
moverse de unos remanentes de bosque a otros, contribuyendo tanto a la conectividad de esas aves
como a la gama de especies de plantas cuyas semillas dispersan (Puyana 2003). €n el paisaje de

Aranzazu quedaban muy pocas especies de interior de bosque, pero las cercas vivas, por tener una
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vegetacién diversa, eran el hdbitat mds importante para las aves de la zona (Pulido 2005). €n estos
dos ejemplos el papel de las cercas era diferente, pues mientras en un paisaje su funcion como he-
rramienta de manejo del paisaje era principalmente incrementar la conectividad, en otro era proveer

habitat para las aves y flora de la region.

De un modo similar, estudios realizados en el €je Cafetero sobre el efecto de la fragmentacidn
de bosques y matrices del paisaje creadas por pastizales para la ganaderia y por plantaciones de ar-
boles exdticos se encontrd que un conjunto de especies de interior de bosques de la region se vieron
beneficiadas por las plantaciones de drboles exdticos (Renjifo 2002). Si bien las plantaciones no eran
un buen hdbitat para dichas especies de aves, si proveian cobertura arbérea que facilitaba el despla-
zamiento entre los bosques remanentes y por lo tanto la supervivencia, e incluso recuperacion en tal
tipo de paisaje para algunas especies. Aunque las plantaciones forestales de exdticas en esa region
son usualmente sistemas productivos simples y pobres bioldgicamente hablando, su diversidad y po-
tencial como herramientas de manejo del paisaje se incrementa considerablemente cuando se deja
crecer un sotobosque de vegetacion nativa, la plantacién ya ha alcanzado cierto porte y hacen parte
del mosaico de un paisaje rural con buena presencia de parches de bosques nativos (Mendoza et al.

2008, Renjifo y Lozano-Zambrano, datos sin publicar).

Asicomo las plantaciones forestales tienen un potencial como herramientas de manejo del pai-
saje, los sistemas agroforestales tienen un gran potencial como herramientas de manejo del paisa-
je para la conservacién de la biodiversidad (Schroth et al. 2004, Harvey & Saenz 2008). €n paisajes
originalmente boscosos, estos sistemas pueden constituirse en hdbitat para las especies mds gene-
ralistas y en facilitadores de la conectividad para especies que requieren de condiciones boscosas
propiamente dichas. Un sistema productivo con un gran potencial como herramienta del paisaje son
los cafetales con sombrio. Numerosos estudios en cafetales han mostrado un fuerte contraste entre
aquellos cafetales sin sombrio y aquellos con un manejo tradicional con sombrio. La diversidad tanto
de plantas como de animales se incrementa en la medida en que aumenta la complejidad estructural
del sombrio, la densidad y diversidad de especies del sombrio (Calvo & Blake 1998, Schroth et al. 2004,
Harvey & Saenz 2008). Asimismo, la plasticidad en el comportamiento y la movilidad de las especies

de bosque facilita su supervivencia en paisajes heterogéneos (Muriel & Kattan 2009).

Los drboles remanentes aislados en medio de potreros u otro tipo de sistemas productivos tam-
bién pueden constituirse en herramientas de manejo del paisaje. Por ejemplo, en estudios hechos
en los Andes ecuatorianos (Koster et al. 2009) y en Costa Rica (Harvey et al. 2008) se encontré que
una alta diversidad de especies de estos drboles incluia hasta un 60% de las especies de drboles de
los bosques de la zona y una comunidad de epifitas muy diversa. La diversidad de estas Gltimas era

superior en estos que en los bosques secundarios jovenes, aunque menor que en bosque primario con-
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tinuo y fragmentos de bosque (Kos-
ter et al. 2009). Estos drboles pueden
ser fuentes importantes de semillas
y atrayentes de aves y murciélagos
que dispersan semillas en las zonas
agricolas. Complementariamente,
estos drboles aislados contribuyen al
mantenimiento de la diversidad ani-
mal en el paisaje al proveer sitios de
anidacion, alimento, descanso y refu-
gio para animales que se dispersan a
través del paisaje, incrementando la

conectividad funcional.

Por dltimo, un aspecto poco ex-
plorado, pero sin duda importante es
la conservacion de fragmentos de sa-
bana o zonas en regeneracién de pas-
tizales en regiones con ecosistemas
herbdceos como en las sabanas del
Caribe, valle del Magdalena y Orino-
quia. Por su parte, en regiones agrico-
las de Norteamérica la incorporacion

de terrenos reservados estd generando oportunidades muy prometedoras de conservacion. €n este
sentido, el establecimiento de un programa de dreas reservadas en zonas agricolas estd mostrando
resultados positivos en especies de aves estrictamente dependiente de pastizales, las cuales tienen

un descenso poblacional a escala continental (Herkert 2009).

Tipos de herramientas de manejo del paisaje establecidos en los Andes colombianos

€l disefio de las herramientas de manejo para un paisaje es la respuesta a las condiciones de
transformacion del paisajey las oportunidades de conservacion identificadas. Las HMP disefiadas pue-
den contener diferentes arreglos vegetales y estructurales, y su ajuste para la escala predial deberd
responder a caracteristicas de la finca como las oportunidades de conservacion identificadas, los sis-
temas productivos del predio, el costo de oportunidad de la tierra y las necesidades de recursos del
bosque para uso por parte de los propietarios. €l costo de las HMP puede ser una limitante en un proce-

so de planeacion para la conservacion de biodiversidad; sin embargo, la fortaleza de esta propuesta es
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que su enfoque metodoldgico los reduce al priorizar la inversion sobre las fincas con oportunidades de

conservacion, es decir, donde las HMP generardn un mayor impacto para la conservacion.

A continuacion se presentan los diferentes tipos de HMP establecidos en el marco del Proyecto
Andes en la regién andina colombiana. De acuerdo con su funcién, las HMP se dividen en dos: (1)
Herramientas de manejo del paisaje de conservacién (HMP para la conservacién de remanentes de
ecosistemas naturales y HMP para el incremento del hdbitat y la conectividad) y (2) Herramientas de
manejo del paisaje complementarias, las cuales se proponen en el proceso de planificacion predial
para apoyar la concertacion en el reordenamiento de la finca y asi facilitar el establecimiento de las

HMP para la conservacion.

Tipos de herramientas de manejo del paisaje (HMP) y de précticas de
manejo desarrolladas en los Andes colombianos

» Conservaciéon de remanentes de ecosistemas naturales

Tipo de HMP
Cerramiento de bos-
ques remanentes con

cerca de aislamiento

€lemento de paisaje donde se establece la HMP

Fragmentos de bosque de diferentes tamafios, cafiadas o bosques riparios.

Especies vegetales que hacen parte de la HMP
Especies con capacidad de rebrote para el establecimiento de cercas vivas y especies de rdpido creci-
miento para la formacion de barreras marginales que disminuyan efectos de borde; aplica en remanen-

tes aislados en sistemas productivos de clima calido en zonas planas.
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Descripcion del propésito de la HMP
Proteccion mediante cercado de fragmentos de bosque natural o cafiadas, con postes de madera y
alambre de pla para evitar el ingreso de ganado y el consecuente dafio por destruccion del sotobosque,

ramoneo, pisoteo y contaminacion de fuentes de agua con estiércol.

Tipo de HMP

Enriquecimiento de bosque natural

Elemento de paisaje donde se establece la HMP

Cafadas o bosques riparios, fragmentos de bosque de diferentes tamafios.

Especies vegetales que hacen parte de la HMP
Se hace con especies de la flora nativa de la misma zona donde se Ileva a cabo la actividad de manejo
principalmente en bajas densidades de especies claves por su aporte de alimento para la fauna, espe-

cies amenazadas o endémicas.

Descripcion del propésito de la HMP
Siembra en el interior de los parches de bosque secundario o las cafiadas de especies nativas de la

zona, principalmente especies de los estados avanzados de la sucesion las muchas de las cuales son
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especies amenazadas o endémicas. Muchas de estas son especies de semillas grandes. Con esta HMP
se busca que al desarrollarse estos individuos ofrezcan recursos alimenticios y de hdbitat a la fauna.
€n promedio una hectdrea de bosque o de cafada se puede enriquecer con 10 individuos por especie,

usualmente de 10 a 20 especies por hectadrea.

Tipo de HMP
Ampliacion de parches de bosque o

cafadas

€lemento de paisaje donde se establece la HMP

Contorno o bordes de los parches de bosque o de las cafiadas.

Especies vegetales que hacen parte de la HMP
Se utilizan especies nativas diversas en altas densidades. Usualmente especies de la sucesion secun-
daria para acelerar el proceso y generar rapidamente cobertura, en algunos casos, especies madera-

bles creando una franja de amortiguacion alrededor.

Descripcion del propésito de la HMP
€s una herramienta de manejo del paisaje para restaurar dreas que estdn en potreros o rastrojos y
convertirlas en areas de bosque. De esta manera se amplia el drea del fragmento o de la cafiada, apor-

tando también a la disminucidn de los efectos de borde.
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+ Incremento de la conectividad a través de corredores biologicos

Tipo de HMP

Corredores bioldgicos

€n el minicorredor el ancho varia entre 20 y 49 m €n el microcorredor el ancho varia entre 5y 19 m
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€lemento de paisaje donde se establece la HMP
Reconexidon de fragmentos de bosque, fragmentos y cafiadas mediante el restablecimiento de cobertu-

ras en potreros u otros usos del suelo diferentes a coberturas nativas.

Especies vegetales que hacen parte de la HMP

Procesos de restauracion basados en aceleracion de la sucesion, con alta diversidad de especies na-
tivas para su establecimiento. €n la fase inicial, altas densidades de especies pioneras y pioneras in-
termedias para disminuir la competencia por pasturas y generar hdbitat, cobertura y recursos para la
fauna. Posteriormente, con especies de sucesion avanzada, especies claves en la produccion de recur-
sos para la fauna, especies amenazadas, especies endémicas de la region.

€l corredor bioldgico es un cinturdn de vegetacion nativa en altas densidades y con gran diversidad
especifica que se encuentra en sucesion hacia condiciones de habitat maduro y que une parches de
bosque. Uno de los ambientes mas usados para construir un corredor bioldgico son las cafiadas que se
recuperan, se amplian y se restauran hasta conectar parches de bosque.

Los corredores bioldgicos pueden variar su amplitud en un paisaje rural. Se puede denominar corredor
bioldgico a aquellos cinturones de restauracion con un ancho entre 50m, 100 m o mds. Cuando el corre-
dor bioldgico tiene entre 20 y 49 m de ancho lo denominamos minicorredor bioldgico y cuando su ancho

varia entre 5y 19 m, lo llamamos microcorredor bioldgico o franjas de conexion.

Descripcion del propésito de la HMP

€l propdsito de un corredor bioldgico es el de favorecer el incremento en tamafio de las poblaciones ani-

males y vegetales y aumentar las probabilidades de sobrevivencia de estas especies en el paisaje. Los

corredores biologicos ayudan ala conexion de las poblaciones y aportan al sostenimiento de poblaciones
de animales y plantas que viven en los hdbitats fragmentados, como es el caso de los paisajes rurales.

Las principales caracteristicas de los corredores biolégicos son el ancho y la conectividad. Estos se

convierten en los principales atributos para su evaluacion. Los corredores biologicos pueden ser rema-

nentes cuando se conserva la conexion entre parches de bosque o restaurados cuando son nuevamente
establecidos. €n ambos casos deben ser protegidos con cercas a lo largo de sus bordes para evitar el
deterioro causado por el ganado.

Las principales fuentes de material vegetal para el establecimiento de un corredor bioldgico son:

1) Arbolitos producidos en viveros de semillas colectadas en los bosques o de drboles remanentes de
la zona: para esto es importante utilizar tantas especies e individuos por especie como sea posible.
Hay que evitar plantas de viveros comerciales, pues el material genético tipicamente no es propio
de la zona.

2) Pldntulas rescatadas debajo de los drboles remanentes en potreros o parches de bosques de la

zona. Las pldntulas rescatadas deber ser llevadas a bolsas en vivero en donde se les deja crecer
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hasta tener un porte adecuado para el trasplante a campo (normalmente mds de 80 cm para elimi-
nar las probabilidad de muerte).

3) Arbolitos de regeneracién natural en el interior de plantaciones forestales o bordes de carretera
que eventualmente serdn eliminados. Estos arbolitos, que serdn eliminados en la cosecha de la
plantacion o no podrdn crecer en los bordes de la carretera, pueden ser trasplantados al interior del
corredor bioldgico acelerando el proceso de sucesiony desarrollo del mismo en estructuras vertica-

les y horizontales.

Tipo de HMP

Cercas vivas mixtas

€lemento de paisaje donde se establece la HMP
Se establece en divisiones de linderos de fincas, en limites de parcelas agricolas o para la separacion

de potreros.

Especies vegetales que hacen parte de la HMP

Se recomienda la combinacion de especies nativas y exdticas de diversos usos, incluyendo maderables,
para lefia, forraje para el ganado y productoras de grandes cantidades de flores o frutos para la fauna
nativa. Son claves las especies arbéreas con alta capacidad de rebrote tanto en el establecimiento de
cercas a partir de estacones como de podas severas por uso.

Diversas especies de drboles tienen la capacidad de rebrotar cuando se les emplea en el estableci-
miento de cercas; entre ellas sobresalen las especies del género Ficus. Se recomienda ademds la com-
binacién con especies forrajeras como el nacedero (Trichanthera gigantea), chachafruto (Erythrina
edulis), matarratén (Gliricidia sepium), y especies maderables como cedro (Cedrela montana, C. odo-

rata), nogal (Cordia alliodora), eucalipto (Eucalyptus spp.), entre otras.
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Descripcion del propésito de la HMP

Elrol ecologico de las cercas vivas se puede resumir en que sirven como potenciales hdbitats, recursosy
corredores para la fauna silvestre en un paisaje rural. Las cercas vivas tienen el potencial de aumentar
la conectividad de los paisajes y facilitar el movimiento de animales por medio del incremento de la
cantidad total de la cobertura vegetal dentro de los paisajes rurales (aumentan el niimero de sitios de
descanso, alimentacién y percha) y contribuyen al acortamiento de las distancias entre los sitios de
posa o escala, reduciendo la energia que los animales deben gastar en vuelo o movimiento (Harvey et
al. 2004)

En el establecimiento de una cerca viva se recomienda una combinacion de arboles y arbustos en dife-
rentes estratos protegidos por una cerca de alambre. Con la cerca viva se logra una cerca permanente
que evita la necesidad de hacer reposicion de postes. €s altamente recomendable evitar la remocidn
de la vegetacion arbustiva espontdnea que se va generando a lo largo de la cerca como resultado de la

dispersion de semillas por las aves, los murciélagos y el viento.

Tipo de HMP

Arboles dispersos
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€lemento de paisaje donde se establece la HMP
1. Distribuidos en toda el drea interior del potrero.

2. Mezclados al interior de las parcelas de cultivos en muy bajas densidades.

Especies vegetales que hacen parte de la HMP
Se utilizan especies frutales, maderables, forrajeras o especies nativas de la zona que ofrezcan ali-
mento para la fauna, percha u oportunidades de nidificacion. Se sugiere como densidad el uso de 30

drboles (en promedio) de diversas especies por hectdrea.

Descripcion del propésito de la HMP

Los drboles dispersos en potreros aportan madera, postes, lefia, productos medicinales y alimento para
los humanosy el ganado. Ademds, proporcionan servicios ambientales tales como la captura de carbo-
no, la conservacién de la biodiversidad y el embellecimiento del paisaje (Schellas y Greenberg 1996).
La distribucion de los drboles dentro de las pasturas y los cultivos puede ser muy variable. Muchos de
estos drboles pueden ser remanentes del bosque original o pueden haber sido sembrados para proveer

sitios de descanso para el ganado o sombra para algunos cultivos.

o Herramientas complementarias para la negociacion de herramientas

de manejo del paisaje para la conservaciéon

Tipo de HMP

Sistema silvopastoril
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€lemento de paisaje donde se establece la HMP

Potreros.

Especies vegetales que hacen parte de la HMP
Se utilizan especies que sirven de alimento para el ganado como forrajeras y fijadoras de nitrogeno
como totumo, matarratén, leucaena, campano, cafia fistula y guacimo. Igualmente se pueden incluir

alli algunas especies nativas atrayentes de fauna en bajas densidades.

Descripcion del propésito de la HMP

Los sistemas silvopastorioles estan basados en la combinacién de pastos para ganaderia con especies
arbdreasy arbustivas. Se pueden utilizar para maximizar el uso de las dreas de potreros y de esa mane-
ra negociar la liberacion de ciertas dreas de la finca para restaurarlas, ampliar fragmentos o conectar

elementos con cobertura nativa en la finca.

Tipo de HMP

Banco de proteinas

€lemento de paisaje donde se establece la HMP
1. Potreros.

2. Cercas.

Especies vegetales que hacen parte de la HMP
Se utilizan especies forrajeras como el botdn de oro, poro, madero negro, leucaena, gudcimo, nacede-

ro, sauco, pastos, cafia de azdcar, entre otros, para la alimentacion del ganado.
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Descripcion del propésito de la HMP

Son dreas compactas, cercanas a las instalaciones de la finca para el manejo y la alimentacion de los
animales (en corrales, establos, etc.). Se destinan a la produccién de forrajes de alta calidad y volu-
men. También puede utilizarse para pastoreo. Esta herramienta complementaria se usa para negociar
la liberacion de ciertas areas de la finca para restaurarlas, ampliar fragmentos o conectar elementos

con cobertura nativa en la finca.

Tipo de HMP

Bosque dendroenergético

€lemento de paisaje donde se establece la HMP
1. Potreros.

2. Areas contiguas a bosques o cafiadas.

Especies vegetales que hacen parte de la HMP
Se utilizan especies de rapido crecimiento para ser utilizadas como lefia. Se puede hacer una combina-
cion de especies nativas de rdpido crecimiento y buena madera para lefia, con especies exoticas como

eucaliptos y acacias.
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Descripcion del propésito de la HMP

Consiste en el establecimiento de pequefias parcelas con especies de rdpido crecimiento que serdn
utilizadas para lefia en la finca. Esta herramienta complementaria se usa para negociar la extraccion
de maderas de los parches de bosque de la finca por un manejo y uso sostenible en una porcion de la
finca (el bosque dendroenergético) lo que le permitird al campesino mantener un recurso disponible en

mayor volumen y cerca a la casa.

Mecanismos facilitadores para la implementacion de herramientas de
manejo del paisaje

€l éxito de las herramientas de manejo del paisaje (HMP) se debe medir en relacién con la perdu-
rabilidad de los impactos en el tiempo y no sélo por sus resultados inmediatos de establecimiento; es
decir, no solamente por el nimero de drboles sembrados, ni por el nimero de hectdreas reforestadas,
restauradas o reconectadas, sino por el mantenimiento de estos cambios, su perdurabilidad y la per-
manencia de dichas herramientas en el tiempo y por ende, los impactos positivos a largo plazo para la
biodiversidad (Aristizdbal 2007).

Teniendo en cuenta que las HMP son acciones de conservacion que se establecen a nivel de finca,
pero que se disefian para tener un impacto a nivel de paisaje, su perdurabilidad y permanencia estd
condicionada por diversos factores sociales, econdmicos, culturales, institucionales, politicos, entre
otros, dado que se establecen en un drea en donde actores concretos se desenvuelven y las escalas

local y de paisaje toman relevancia en la toma de decisiones sobre el uso del suelo.

Con el fin de considerar estos aspectos que facilitan u obstaculizan no sélo la implementacion
de las HMP, sino también su permanencia y sostenibilidad a largo plazo, el esquema de planeacidon para
la conservacion de los paisajes rurales identificd la necesidad de generar una serie de mecanismos que
propicien los procesos de negociacion, implementacion y mantenimiento de las HMP. En este sentido, los
mecanismos facilitadores para el establecimiento de las HMP son acciones dirigidas a fomentar com-
portamientos favorables a la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad, en un espacio y un

tiempo determinado en el proceso de planeacion del paisaje rural.

En el presente esquema se presenta un mend de mecanismos, que se diferencian segin su naturale-
za (institucionales, educativos, de sensibilizacién-educacién, técnicos, juridicos-legales, econémicos—

financieros y de autogestién) y seglin su nivel de implementacién (predial, local y regional) (Tabla 4.1).

€s necesario sefialar que este mend es un indicativo de mecanismos facilitadores que pueden ser
utilizados en un proceso de implementacion de HMP, dado que, por las condiciones bioldgicas, sociales,
economicas, culturales e institucionales, particulares de la zona donde se implemente la propuesta, pue-

den surgir otros mecanismos facilitadores o estos deben ser adaptados a condiciones particulares.
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Tabla 4.1. Mend de mecanismos facilitadores propuestos para apoyar la implementacion de HMP en los paisajes rurales.

Naturaleza Mecanismo Escala Objetivo Destinatarios

Exencion tributaria Compensar costos

) . Predial ., . Predios privados rurales
impuesto predial transaccion propiedad
Financiacion L
- . . Compensar costos Predios vinculados al
Econdmicos - de acciones Predial . .
. . Oportunidad productivos | proyecto
financieros compensatorias
Financiacion del L
. . Costo cero de Predios vinculados al
establecimiento de Predial o
establecimiento proyecto

las HMP

Predios vinculados al
proyecto y alcaldia de o
corporacion auténoma
regional

Formalizar la inversion de
Predial las HMP y el manejo que
se les debe dar

Acuerdos de
compromiso

Reglamentarios-
juridicos

Predios vinculados al

Formalizar la inversion de p
proyecto y alcaldia de o

Servidumbres Predial las HMP y el manejo que

ecoldgicas corporacién auténoma
g se les debe dar P
regional
Sostenibilidad:
Definicion plan de Actores locales y regionales
o Mesa Local, manejo de los corredores | con competencias e
Institucionales T : T . .
interinstitucional regional y la participacion de intereses en las acciones de
los diferentes actores conservacion

interesados

Sensibilizacidny

. . . Local ) - Municipio y otros actores
Giras de intercambio Y divulgacion de los niciptoy
regional regionales
avances del proceso
. . . Sensibilizacion y
€ducativos y de Medios alternativos Local, . . S
TR o : divulgacion de los Municipio
sensibilizacion de comunicacion regional
avances del proceso
. . Sensibilizacion
Medios masivos de Local, ) ., y _
o : divulgacion de los Municipio
comunicacion regional
avances del proceso
Transferencia .
Local Predial y local

tecnoldgica sobre HMP

Establecimientoy
operacion de vivero de | Local Local
especies nativas

Técnicos
Asistencia técnica
fases establecimiento | Predial
y mantenimiento

Plan de manejo de las

HMP Predial
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Naturaleza Mecanismo Escala Objetivo Destinatarios

Sensibilizaciény
Predial concertacion de las HMP
a establecer

Predios vinculados al
proyecto

Planificacion predial
participativa

Artesanos, propietarios
Local, Garantizar uso sostenible | de predios con la oferta
regional del recurso recursoy corporacion
auténoma regional

Plan comanejo para
el uso sostenible de la
biodiversidad

Autogestion Disefio y elaboracién
de otros productos
a partir del uso de . . .
P Local Mejoramiento ingresos Artesanos

diferentes recursos

de la biodiversidad

(ejemplo bejuco)
Identificacion del Operadores turisticos y

Cadena de valor Local, . Y ) ) )

. . potencial ecoturistico de | propietarios de predios con

ecoturismo regional . iy

los corredores potencial ecoturistico

Tomado de: Carlos Manuel Chacon-CEDARENA. 1998. Servidumbres ecoldgicas. €l propietario privado contribuyendo al desarrollo sostenible.

Asi mismo, es importante resaltar que un solo mecanismo no podria atender todos los conflictos
que pueden generase en la implementacion de las HMP; por lo tanto estos no son excluyentes entre si'y
por el contrario es importante que sean diversos y complementarios y que tengan desarrollo, retroali-

mentacion y enriquecimiento durante las diferentes fases del proceso.

Instrumentos de naturaleza economica—financiera

Teniendo en cuenta que las herramientas de manejo del paisaje son establecidas en predios pri-
vados, los instrumentos de naturaleza econdémica y financiera estdn orientados a generar un beneficio
tangible, preferiblemente monetario, ya sea un pago en efectivo o la reduccion en sus obligaciones. Los
propietarios de las tierras deben asumir los costos, debido a las limitaciones de uso que impone una
estrategia de conservacion, mientras que se mantienen los costos asociados a la propiedad, como por

ejemplo, impuestos. Entre estos mecanismos se encuentran:

€Exencion tributaria del impuesto predial: Antes de implementar este instrumento facilitador se hace
necesario analizar los factores de éxito y de fracaso de este tipo de incentivo. Los factores poten-
ciadores o limitantes que se analizan pueden agruparse en tres: (i) la ineficiencia para garantizar el
cumplimiento del objetivo de conservacion, es decir, los limitantes en la medicion del cumplimiento
de los criterios biologicos de acceso del incentivo hacen que sea complejo establecer un vinculo entre
causa-efecto, en términos de conservacién; ii) las condiciones de acceso al incentivo que determinan
el interés de los usuarios, como los criterios elegidos, los costos de transaccion asociados, el grupo

objetivo, etc. Y (iii) las dificultades de financiacion del incentivo.
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De acuerdo con lo anterior, el primer paso
es evaluar el papel del impuesto predial en las fi-
nanzas plblicas municipales, especialmente en
la inversion social y el comportamiento de pago
de los contribuyentes en el municipio. €l segundo
paso es definir los criterios de acceso al incenti-
vo desde el punto de vista tanto bioldgico como
politico; en este sentido, los criterios de acceso
bioldgico deben mantener coherencia con la es-
trategia de conservacion que se espera que apoye
el incentivo, con el fin de potenciar con este ins-
trumento el alcance de los objetivos de la politica
plblica ambiental local y evitar la atomizacién
de iniciativas, perdiendo el enfoque de paisaje;
los criterios de acceso politico deben orientarse
a premiar comportamientos favorables en los es-
quemas de pagos del impuesto predial y no, por
el contrario, premiar comportamientos incum-
plidos con esquemas de refinanciacion. €l tercer
paso es evaluar el impacto del incentivo sobre los
propietarios a partir de diferentes escenarios de

acceso.

Una vez evaluada la viabilidad y efectividad del incentivo se debe adelantar un proceso de ne-
gociacion con la administracién y con el Concejo Municipal, para su adopcion a través de Acuerdo Mu-
nicipal.

Previo a la fase de implementacion del incentivo, y con el fin de evitar caer en las fallas institu-
cionales mds frecuentes y asi reducir al maximo posibles costos de transaccién asociados a la realiza-
cion de un contrato como éste, costos de informacion, negociacion, disefio, vigilancia, cumplimiento,

es necesario tener en cuenta:

+ Que el disefio sea participativo, es decir, que se tengan en cuenta las diferentes dependencias mu-
nicipales involucradas operativamente en la implementacion, el seguimiento y la evaluacion del in-

centivo: oficinas de planeacion y tesoreria, Umata, entre otras.

+ Construir un documento reglamentario del Acuerdo Municipal, que amplie la informacién contenida

en éste y que garantice que el oferente del incentivo entregara informacion completa a los posibles
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usuarios. £s necesario disefar todos los documentos operativos requeridos para la reglamentacion,
como por ejemplo formato de solicitud de la exencion, certificado de uso del suelo, formato-carta

de intencion de no intervencidn, resolucion de autorizacion de la exencidn, entre otros.

« Desarrollar una estrategia de divulgacion del incentivo basada en cufias radiales transmitidas en
emisoras locales y regionales y volantes que permitan entregar la misma informacion a todos los
habitantes del municipio (posibles usuarios del incentivo) y asf evitar problemas de inequidad en el

acceso a la informacién (asimetrias).

« Validar el proceso de liquidacion, ajustando el programa actual que realiza el proceso de factura-

cion del impuesto en el municipio.

Financiacion del establecimiento de HMP: Teniendo en cuenta que las HMP implican en algunos casos
cambios del uso del suelo productivo hacia la conservacion, se identifico como mecanismo facilitador
del proceso la financiacion del establecimiento de las herramientas de manejo del paisaje. €s decir,
que el propietario no tenga que incurrir en costos adicionales por destinar un drea de su predio a la
conservacion de la biodiversidad. Este instrumento se puede aplicar inicialmente en los predios iden-
tificados con oportunidad de conservacion, como una forma de maximizar los impactos del proceso de

planeacion para la conservacion de la biodiversidad.

Financiacion de acciones compensatorias: Las acciones compensatorias son aquellas que representan
una compensacion para el propietario por permitir el establecimiento de HMP con fines de conservacion
de biodiversidad. €s decir, estan orientadas a compensar por los costos de oportunidad productivos
en que se incurren (cuando estos existan), por dejar un uso del suelo productivo por un uso de conser-
vacion. €n estricto sentido, son disefiadas para proporcionar beneficios econdmicos tangibles para el
propietario (a nivel privado), lo que no impide que en muchos casos generen beneficios a la poblacién

circundante, es decir, generen externalidades positivas a la comunidad.

Las acciones compensatorias deben diferenciarse de las HMP de conservacion, debido a que las
HMP tienen propésitos exclusivos para la conservacion de la biodiversidad. No ocurre igual con las
acciones compensatorias, dado que le ofrecen al propietario beneficios que antes no tenia, es decir,
lo estdn compensando de alguna manera. Entre las principales acciones compensatorias trabajadas
se encuentran las HMP complementarias (Tabla 4.1), bebederos méviles, mejoramiento de pasturas,

siembra de especies forrajeras, entre otras.

Instrumentos juridicos-legales

Se entienden como aquellos documentos formalizados por al menos dos partes involucradas en
el proceso de implementacion de las herramientas de manejo del paisaje, propietario e institucion eje-

cutora del proyecto; teniendo en cuenta que la mayoria de las veces dichas herramientas se implemen-
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tan con recursos del Estado en predios privados y es necesario garantizar que dicha inversion genere los

resultados de conservacion previstos.

€n dichos documentos se determinan claramente los compromisos de las partes para la ejecu-
cién de un proyecto en todas sus fases (establecimiento, mantenimiento y seguimiento) y garantizar
asi supermanencia y sostenibilidad. Existe una gran variedad de figuras legales para formalizar dichos
acuerdos y compromisos. La eleccion de una figura especifica depende del perfil del propietarioy de las

condiciones del proyecto, a continuacion se presentan algunas opciones:

+ Acuerdos de compromiso: Son documentos con formato de contrato que especifica el objetivo del
acuerdo, las obligaciones de las partes, la duracion, los beneficios del propietario, las causales de
incumplimiento y las sanciones por incumplimiento de cada una de las partes. Este instrumento es
voluntario y no tiene afectaciones sobre la propiedad; su formalizacidn ante notario piblico depen-
derd de la voluntad del propietario. Fue el instrumento mds usado en el proceso de negociacion para

el establecimiento de las HMP en los Andes colombianos.

« Servidumbres ecolégicas: Una servidumbre ecoldgica es un acuerdo legal por medio del cual el pro-
pietario de un predio decide en forma voluntaria limitar el uso de su finca con el fin de proteger los
atributos ecolégicos de ésta (Chacén, 1998). Al igual que el acuerdo de compromiso, la servidumbre
ecologica es un documento en formato de contrato que para su mejor cumplimiento se inscribe en el
Registro Piblico de la Propiedad (aunque también se puede constituir sobre finca sin inscribir). Por
esta razon se crea por medio de una escritura publica que se realiza ante cualquier notario publico.
€s importante mencionar que la servidumbre es un gravamen real, donde las responsabilidades que
se adquieren recaen sobre la propiedad y no sobre el propietario, de esta manera, si el predio cambia

de duefio, las responsabilidades se transfieren al nuevo propietario (Robles, et al. 2005).

Los requisitos para la constitucion de las servidumbres ecoldgicas es que participen y se pongan de
acuerdo dos predios, uno que cumpla el papel de fundo sirviente y otro que cumpla el papel de fundo
dominante. Adicionalmente, es necesario identificar claramente la relacion existente entre los dos

predios y, por ende, la utilidad de la servidumbre ecolégica.

Lo ideal es que en las servidumbres participen como fundo dominante predios que destinados a per-
petuidady de propiedad de una institucion como la corporacion autonoma regional, la alcaldia o una
ONG con fines de conservacion. De esta forma, dicha institucion podrd asesorar al propietario con
informacion cientifica y legal para definir en conjunto con éste las actividades sostenibles mds re-
comendables que pueden ser llevadas a cabo en la propiedad y definir los términos de la servidumbre
ecologica. Ademds, esta institucion seria la responsable de realizar el seguimiento correspondiente
al contrato de servidumbre ecoldgica en forma perpetua, garantizandose asi el mantenimiento de

los valores naturales de la propiedad a perpetuidad (Chacén 1998)
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Instrumentos institucionales

Uno de los factores que determina la sostenibilidad de las herramientas de manejo del paisaje
es el papel que juegue la institucionalidad, es decir, la permanencia y sostenibilidad de las herra-
mientas no es una responsabilidad exclusiva del propietario del predio, sino que también se requiere
del esfuerzo y trabajo serio, responsable, comprometido y coordinado de los diferentes actores ins-
titucionales —locales y regionales- que tienen injerencia directa o indirecta en la conservacion de la
biodiversidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, dentro de los instrumentos facilitadores institucionales se en-
cuentra la conformaciony dinamizacién de una mesa interinstitucional, entendida ésta como un espa-
ciode planeaciony construccion colectiva dirigida a orientar el papel de los diferentes actores institu-
cionales y locales, en torno a la sostenibilidad de las herramientas de manejo del paisaje y en general
de la estrategia de conservacion de biodiversidad en el paisaje rural implementada. Asi mismo, debe
convertirse en un escenario donde, entre otras, se coordinen acciones que favorezcan la sostenibilidad
de las herramientas, se gestionen y optimicen recursos para consolidar y mantener fisicamente las

herramientas, y se promuevan espacios de réplica de la estrategia de conservacion.
La compra de predios es otro mecanismo facilitador de tipo institucional.

Compra de predios. Este es un mecanismo de

gestion institucional. Se basa en la adquisicion de
predios importantes o estratégicos para el corredor
de conservacion. Debe tenerse en cuenta que este
instrumento, como la mayoria, es viable sélo bajo
ciertas condiciones. La participacion de la sociedad
civil y del sector privado, y no sélo del sector puabli-
co, en la administracion de los recursos naturales es
garantia de sostenibilidad en los procesos de con-
servacion. €n este sentido, la decision de vincular
este instrumento al sistema de mecanismos facili-
tadores dependerd de que los costos de adquisicion
y de vigilancia no superen los beneficios que se ob-
tendrian de igual manera si el drea de importancia
ambiental hiciera parte de un predio privado. Cuan-
do estos beneficios operen bajo condiciones de alta
incertidumbre, la compra del predio o del drea es-

tratégica serd la mejor opcion.
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Instrumentos educativos de sensibilizacion y educacion

Medios alternativos de comunicacién: Entre los medios alternativos de comunicacion se pueden reco-
mendar los boletines en formato de periddico mural, que tienen como objetivo principal divulgar los
avances del proceso de establecimiento de HMP. Estos boletines deben tener como mdaximo una perio-
dicidad semestral y cada edicion debe estructurar una temdtica central seleccionada, donde partici-
pan tanto los investigadores que han acompafiado el proceso como las comunidades e instituciones

que han participado en él.

La seleccion de la herramienta de divulgacion que se decida utilizar debe hacerse en el marco
de una construccion participativa con las comunidades vinculadas al proceso de establecimiento de
herramientas de manejo del paisaje: propietarios, juntas de acciéon comunal, docentes, funcionarios
de corporaciones, entre otros, buscando que las piezas divulgativas que se disefien tengan una mayor
apropiacion y realmente se conviertan en mecanismos de divulgacion que aporten a la sostenibilidad

de la estrategia de conservacion.

Medios masivos de comunicacion: Las herramientas de manejo del paisaje, como estrategia de con-
servacion de biodiversidad en los paisajes rurales, deben ser apropiadas e incorporadas en el accio-
nar cotidiano no sélo por los propietarios de los
predios donde se establecen, sino también por la
comunidad del territorio que se transforma posi-
tivamente, de tal manera se que conviertan en un
referente para todos los habitantes del munici-
pio. Esta apropiacion es un factor determinante
en la sostenibilidad de las HMP. €n este sentido,
como mecanismo facilitador se han identificado
los medios masivos de comunicacion, orientados
basicamente a la divulgacion del proceso a través
de diferentes instrumentos como material audio-
visual, pilotos radiales, material impreso en ob-
jetos de uso frecuente (afiches, entre otros) con
mensajes cortosy Ilamativos de tal manera que se
capte el interés del usuario y se enfoque su aten-
cion en la propuesta de conservacion y uso sos-
tenible de la biodiversidad en paisajes rurales. La
sefializacion en el paisaje con mensajes graficos

que permitan reconocer la importancia bioldgica
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delazonay laestrategia de conservacion que alli de adelanta, son también elementos claves para man-
tener la atencion de la comunidad sobre los sitios donde se desarrollan las acciones y para fortalecer los
conceptos de conservacion que se quieren incorporar en el discurso de los habitantes rurales.

Giras para el reconocimiento de experiencias: Las giras educativas son un mecanismo facilitador que
permite la socializacion de las experiencias de conservacion de biodiversidad en paisajes rurales, dado
que permite a los asistentes conocer, vivenciar e interpretar los principales resultados de la estrategia
disefiada e implementada y compartir ese momento con los actores locales involucrados en el proceso.
Este mecanismo permite que los participantes, reconozcan en terreno los resultados de la experiencia,
de tal forma que resalten laimportancia del establecimiento de las herramientas de manejo del paisaje
y, como resultado principal, se incremente su motivacion para iniciar procesos similares en sus locali-
dades. Estas giras permiten ademds fortalecer las relaciones y generar actitudes de confianza entre los
propietarios y la institucion implementadora de la propuesta. Las giras se consideran como un medio
interpretativo guiado a través del cual se comunica un mensaje utilizando experiencias de primera
mano y medios ilustrativos. Como se menciond anteriormente, las giras buscan presentar a los parti-
cipantes un proceso investigativo por fases y etapas, de tal forma que el asistente pueda comprender
l6gicamente la propuesta de conservacion de biodiversidad en paisajes rurales, donde se presentan
todos los componentes con una visién interdisciplinaria e integral y se interrelacionan los aspectos
bioldgicos, sociales, econdmicos e institucionales.

Como propuesta metodoldgica se sugiere estructurar las giras en dos momentos principales; un
primer momento mds académico donde se debe presentar el contexto de la experiencia y la propuesta
del esquema de conservacion a escala del paisaje; con esto se aprovechard mejor la secuencia del re-
corrido de campo. Un segundo momento prdctico, es decir, recorrido en campo propiamente dicho, en
el cual se deben hacer en visitas a sitios estratégicos donde se hard referencia a cada una de las fases
del proceso de planeacion y los momentos importantes de la propuesta implementada. Conviene ano-

tar que la profundidad con que se traten los temas dependerd del pablico objetivo y sus expectativas.

Para el caso concreto de la experiencia del Instituto Humboldt en el Proyecto Andes, la experien-
cia del corredor bioldgico Barbas-Bremen en el Quindio fue la principal gira a una experiencia prdctica

en conservacion de biodiversidad en paisajes rurales.

Instrumentos técnicos

Estos instrumentos se orientan bdsicamente a un proceso de transferencia tecnoldgica y
acompafiamiento técnico, teniendo en cuenta que éste es un factor fundamental no sélo para lograr
motivar a los campesinos en el establecimiento de las herramientas de manejo del paisaje, sino
también para garantizar la permanencia de las mismas (Aristizdbal 2007). Dentro de los instrumen-

tos técnicos se contempla los siguientes mecanismos facilitadores:
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Planificacion predial de la finca: La planificacion predial es un proceso que se convierte en la me-
moria del trabajo en la fincay la guia que le permitird al propietario orientar su accionar en torno al
mantenimiento de las HMP una vez se retire el acompafiamiento institucional que brindan los ejecu-
tores del proyecto. La planificacion predial se centrard principalmente en las fincas que se identi-
ficaron con oportunidad de conservacion, donde se desarrollard un proceso de negociacion con los
propietarios para el ordenamiento de la finca que incluye el establecimiento de las HMP. €l proceso
de planificacion predial retoma las HMP disefiadas a escala de paisaje en la fase anterior y definey
ajusta a escala de finca el mend técnico de las HMP que serdn negociadas con los propietarios de las

fincas priorizadas.

Planes de comanejo para el uso sostenible de recursos de la biodiversidad: Teniendo en cuenta que
las comunidades rurales hacen uso de los recursos de la biodiversidad para generar alternativas
econdmicas para su subsistencia, como por ejemplo artesanias, es necesario generar estrategias de
uso sostenible con el fin de garantizar la permanencia en el tiempo de dicho recursos. Entre estas
estrategias se encuentra la elaboracion de planes de comanejo, entendidos estos como el resultado
de un arreglo institucional en el cual las comunidades, gobiernos locales y otras partes interesa-
das comparten responsabilidad en el manejo del recurso. La generacion de estos planes se da en
el marco del didlogo de conocimiento entre investigadores y comunidades, donde estas Gltimas se

convierten en agentes de aprendizaje y de cambio.

Vivero de especies nativas: Finalmente, dentro de los instrumentos facilitadores técnicos, y con-
siderado uno de los mds importantes en el esquema de planeacion, se encuentra el desarrollo de
vivero(s) de especies nativas. Por la importancia de este mecanismo facilitador se le dard un trata-

miento especial en el siguiente capitulo del esquema de planeacion de los paisajes rurales.
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atercera fase del proceso de planeacion de los paisajes rurales para la conservacion corresponde al

establecimiento de las herramientas de manejo del paisaje y sus mecanismos facilitadores.

En este sentido, el proceso de planeacidon en esta fase debe contar con toda la informacidn bio-
l6gica y socioeconomica que permita priorizar y disefiar la estrategia de conservacion para el paisaje
rural. €l proceso de planeacion se traslada de un andlisis a escala de paisaje y de elemento del paisaje,
a la escala predial. Por esto, en el capitulo previo mostramos como uno de los insumos principales
de la fase de disefio de la estrategia es el desarrollo del ment de herramientas de manejo del paisaje
para las fincas con oportunidades de conservacion. E€ste mend incluird: las HMP de conservacion que
se ajustaran al drea y las condiciones de cada predio y las HMP complementarias que apoyaran la li-
beracion de terrenos de la finca, el reordenamiento de espacios de uso de recursos del propietario o
la compensacion por costos productivos para el propietario por permitir acciones de conservacion en

terrenos en produccion.

Planificacion predial en fincas rurales

Trabajar en paisajes rurales implicard concertar y negociar en tierras privadas, por eso en este
esquema de planeacion se incorpora el concepto de planificacion predial desarrollado ampliamente
por la Fundacién Cipav (Arango 2003). Cualquier propuesta metodolégica que se empleé para el pro-
ceso de planificacion predial en esta fase debe incorporar como meta el reordenamiento de la finca
que permita el establecimiento de las HMP. €n este sentido, es fundamental contar con los insumos de
las fases previas (especialmente mapas prediales a escala 1:5000), contar con un equipo humano con
conocimientos técnicos agropecuarios-de conservacion, y principalmente, con un grupo que garantice
experiencia en relacionamiento con campesinos o finqueros en extension rural o asistencia técnica.

Estos componentes son fundamentales y necesarios para garantizar el éxito de la negociacion.

El proceso de planificacion predial deberd promover una reflexion entre el grupo técnicoy el pro-
pietario sobre el ordenamiento ambiental y productivo del predio, teniendo como insumo principal los
disefios de HMP a escala de paisaje y el mend técnico de HMP a escala de finca. Desarrollar el proceso
de planificaciéon predial en las fincas con oportunidades de conservacion tendrd el potencial de ser mds

costo eficiente para el proyecto; por eso la probabilidad de concretar los acuerdos sobre cambios en el
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uso del suelo en estas fincas serd mayor y
la sostenibilidad de las HMP establecidas

se incrementard.

€l proceso de planificacion predial,
aligual que cualquier otro proceso de pla-
nificacion, deberd partir de la situacion
actual de la finca reconociendo, ademds
delinterés del establecimiento de las HMP,
los problemas o necesidades, las carac-
teristicas intrinsecas del predio, y sobre
todo, las expectativas individuales que se
deben incorporar en el trabajo de formu-
lacion del plan de fincas, con objetivos y
actividades, para garantizar alcanzar las

metas propuestas.

€n el proceso de planificacion pre-
dial se debe generar un documento cons-
truido con el propietario que recoja mini-
mamente los elementos de la planificacion

que han sido concertados:

+ Una descripcion general del predio,
donde se expresen las caracteristicas biofisicas y el contexto regional del mismo (las coberturas
circundantes ala finca, el paisaje en que se encuentra, su ubicacién en la cuenca). Esta informacién
serd clave pues le permitira al propietario entender la relacion de su finca y el paisaje circundante,
de esta manera el papel de las herramientas de manejo del paisaje sera mds claro para los propie-

tarios.

Una descripcion detallada del mend de las HMP a implementar en la finca. Donde se sefiale el tipo de
herramienta, las dimensiones, nimeros de drboles, las fechas de siembra, las especies a utilizar, el
objetivo de cada HMP, cronograma de manejo, entre otros. Esto hace parte de un trabajo en donde se
tendran que llevar a cabo recorridos por el predio para verificar las dreas y hacer ajustes a las HMP

cuando esto sea necesario.

Una representacion geogrdfica del predio, es decir, un mapa donde se ubique la cobertura vegetal
del predio, los sistemas productivos y la ubicacion georreferenciada de las HMP y las HMP comple-

mentarias a establecer. Este mapa se puede construir con el propietario en ausencia de un mapa de
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imagenes de satélite de alta resolucion. €l aspecto clave de este insumo es proyectar el reordena-
miento de la finca desde la situacion actual a la situacion deseada, es decir, la que incluye las HMP

de conservaciony complementarias establecidas.

+ Los lineamientos de manejo, donde se detalle las actividades de implementacion y mantenimiento,
cuando sea necesario, que se deben adelantar en el predio. Este cronograma de actividades deberd
definir claramente los responsablesy la temporalidad de las acciones. Estos lineamientos deben cu-
brir como minimo el tiempo de establecimiento de las HMP y el periodo de seguimiento y evaluacion

que contemple el proyecto.

+ Las proyecciones futuras, teniendo en cuenta que los recursos para el establecimiento de HMP siem-
pre son limitados; sin embargo, es estratégico entregar al propietario toda la informacion sobre las
HMP potenciales a ser implementadas en su predio (no sélo en términos descriptivos sino también
geogrdficos). Con esto el propietario puede gestionar recursos en los entes municipales o departa-

mentales y continuar su proceso de planificacion.

Las metas del proceso de planificacion predial participativa deben ser realizar el proceso de
acercamiento a los propietarios; generar la sensibilizacion sobre la importancia del proceso de planea-
cion de los paisajes rurales; realizar el reordenamiento de la finca para negociar y establecer las HMP;
concertar los mecanismos facilitadores de costo de oportunidad para la finca y formalizar el estable-
cimiento de las HMP y de su mantenimiento en el tiempo, el cual puede ser a través de los acuerdos
de compromiso para la conservacion. La propuesta metodologia para el desarrollo de este proceso se

fundamenta en los siguientes pasos:

1. Elaboracion de la propuesta “mend de HMP” por predio priorizado: Identificar todos los predios
involucrados en el trazado de las HMP a escala de paisaje que involucran el predio con oportunidad
de conservacién. Se deben disefiar a escala de finca (en drea, especies, densidades y costos) las
HMP de conservacion de acuerdo con los elementos del paisaje que tenga el predio con oportuni-
dad de conservacion. Esto se realiza con base en el andlisis de coberturas del predio, el mapa de
oportunidades de conservacion del paisaje y la informacion productiva levantada en la encuesta
socioeconomica. €n los casos en que es necesario trabajar en fincas vecinas para fortalecer el es-
tablecimiento de las HMP de conservacion se introduce el concepto de nicleos de conservacion, el
cual se define como una estrategia de conservacion que integra una o mds fincas con oportunidad
de conservacion con fincas vecinas para potenciar el impacto de las HMP para la conservacion en el
paisaje.

2. Acercamiento a propietarios de fincas para socializar el proyecto: Los contactos con los propie-
tarios se realizan via telefonica o escrita. La socializacion de la propuesta usualmente se hace de

manera individual, con el propietario o su delegado en la toma de decisiones del predio. La me-
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todologia empleada en la presentacion del proyecto es de construccidon participativa, el punto de
partida es el conocimiento que tengan sobre la biodiversidad local, y la identificaciony priorizacion
que hagan los propietarios de los problemas de pérdida de recursos naturales en sus predios y en la
zona. Ademds, de la forma como conciben la solucion a los problemas. €n estas reuniones se deberd
trabajar para sensibilizar en el establecimiento de las HMP enfocdndose en destacar la importancia
de trascender la escala de finca en su planificacion, para lograr un impacto de conservacion en la

escala de paisaje.

Los instrumentos de politica o mecanismos facilitadores constituyen el sistema de instrumentos
empleados para facilitar el desarrollo de una determinada politica, proyecto o programa. Segln
los objetivos que persigan, y por ende, el piblico objetivo, van a operar a escalas diversas: predial,
local, regional, nacional o internacional. Conviene resaltar que a menudo la implementacion de un
solo mecanismo es insuficiente para alcanzar los objetivos que se propone, es por esto que adquiere
importancia la idea de sistema de instrumentos. €n este caso particular, representan el conjunto de
instrumentos que permitirdn la negociacion, el establecimiento y la sostenibilidad del corredor de

conservacion y de las herramientas complementarias de manejo del paisaje.

Gira demostrativa: €s fundamental [levar a los propietarios a conocer experiencias exitosas de im-
plementacion de HMP en predios privados, adelantadas por la misma u otras instituciones en paisa-

jesrurales en la zona de trabajo.

Definicion del mend de HMP a establecer en el predio: Con base en la propuesta de mend de HMP del
proyecto y el acercamiento alcanzado con el propietario se hacen recorridos en el predio con el fin
hacer una verificacion en campo de la informacion de coberturas, de conocer las expectativas de
cambios en el uso del suelo del propietario -toda vez que conoce los alcances del proyecto y la ubi-
cacion estratégica e importancia ambiental de su predio- y de iniciar la concertacion de las HMP. €l
propietario y el proyecto pueden dibujar sobre una imagen impresa del predio (con las coberturas)

los cambios concertados tanto para la conservacion como para las HMP complementarias.

Concertacion de las HMP y su financiacion: Se deben estimar los costos de las HMP definidas para
el predio para la conservacién y las HMP complementarias y acciones compensatorias (costos es-
tablecimiento). Con esta informacién se analizan las posibilidades del proyecto para cubrir toda
la demanda del paisaje de acuerdo con el nimero de fincas con oportunidad de conservacidn. €n
otra/s reunion/es con el propietario se negocia la propuesta final de las HMP y de las acciones com-
pensatorias, la figura juridica escogida para formalizar las inversiones realizadas en el predio y los

compromisos de financiacion y de manejo de las HMP.

Firma de documentos de compromiso: £l cual puede ser acuerdo de compromiso, servidumbre eco-

l6gica, entre otros y con esto se entregan los esquemas de manejo de las HMP.
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Establecimiento de las herramientas de manejo del paisaje

€l paquete o ment de herramientas de manejo del paisaje a implementar en cada predio de-
penderd exclusivamente de la negociacion directa con el propietario, donde el proyecto presenta las
oportunidades de conservacion a escala de paisaje, el mend técnico de HMP definido para la finca 'y
donde esta informacion se debe concertar y se negociar con el propietario respetando y potenciando

sus expectativas y compromisos.

Existen muchas estrategias para la implementacion de las HMP; sin embargo, en la restauracion
ecoldgica estdan las oportunidades para acelerar los procesos de sucesion y lograr la recuperacion de

los hdbitats en el paisaje rural en un corto plazo.

La restauracion ecolégica en el establecimiento de herramientas de manejo del paisaje

Muchas de las dreas dedicadas a actividades agropecuarias han sido abandonadas por diversos
factores. €n algunos casos como consecuencia de factores socioecondmicos como la intensificacion
de la produccién o la industrializacién (Grau et
al. 2004; Chinea & Helmer 2003; Thomlinson et
al. 1996), disminucién de la productividad por
degradacion de los suelos y las pasturas, esta-
blecimiento de dreas para la conservacion o a

migracion del campo a la ciudad.

Algunas de estas dreas fueron restauradas
mediante el establecimiento de plantaciones
protectoras, entre ellas las adquiridas por las
corporaciones autonomas a mediados del siglo
pasado (Cavelier & Santos 1999). La mayoria de
las tierras privadas sélo se dejaron de explotar,
dando paso a procesos de sucesion que genera-

ron bosques secundarios.

Diversos estudios han mostrado los efec-
tos de la restauracion con plantaciones fores-
tales sobre los suelos y la diversidad, y resal-
tan los beneficios de la regeneracion natural.
Sin embargo, lo lento de los procesos naturales
obliga al disefio de estrategias de restauracion

mds cortas, pero con efectos positivos sobre la
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diversidad, los suelos y las aguas. La situacion econdmica actual y la dimension de las dreas transfor-
madas requieren resultados a corto plazo y con baja inversion de recursos, pero ademds con una alta

efectividad bioldgica, econdmica y social.

Como parte de la experiencia aplicada en el esquema de planeacion de los paisajes rurales para
la conservacion, se presenta la metodologia de restauracion enfocada a acelerar los procesos de su-
cesion mediante el empleo de especies nativas. Este enfoque se basa en la restauracion de hdbitat, la
produccion de recursosy el restablecimiento de la conectividad como elementos claves para la conser-

vacion de la biodiversidad en paisajes fragmentados.

Restauracion basada en la aceleracion de procesos de sucesion

Diversas estrategias se han empleado en la proteccion y restauracion en los Andes colombianos,
siendo la siembra o reforestacion la mds conocida entre las acciones directas, y la regeneracion natu-
ral como la mds importante de las estrategias de restauracion pasiva. Sin embargo, las reforestaciones

convencionales han tenido poco éxito en algunos
lugares, especialmente en aquellos en los que
las limitaciones para el establecimiento de las

plantas son altas.

Entre los aspectos limitantes del éxito en
las reforestaciones convencionales se encuen-
tran las bajas densidades de siembra (400-1100
drboles/ha), arreglos espaciales de siembra y
trazados que hacen mds costoso y complicado
el establecimiento, el empleo de pocas especies,
el uso en las fases iniciales del establecimiento
de especies de estados avanzados de sucesion,
el empleo de plantas muy pequefias que requie-
ren de plateos y protocolos costosos de mante-
nimiento, asi como el uso de especies no nativas
de las zonas en donde se realizan las actividades
de reforestacion.

Tomando como base lo desarrollado por
algunas corporaciones auténomas regionales
dentro del Plan Verde (CRQ 2002), los protocolos
de siembra comprenden limpieza general de los

lotes, a veces con la eliminacion parcial o total
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de la regeneracién natural (rastrojo) para facilitar el trazado y las siembras, pero ademds para dis-
minuir la competencia, luego de la siembra se realizan hasta dos limpiezas por afio. Entre las demas
actividades de un protocolo de siembra se encuentran el trazado, marcacidon de los sitios de siembra
con estacas, la realizacion de plateos de hasta un metro y medio de didmetro para disminuir la compe-
tencia por herbdceas, ahoyado y siembra del material, en algunos casos con la aplicacion de hidrorre-
tenedores, incorporacion de micorrizas, aplicacion de mezclas de productos orgdnicos para disminuir
el estrés hidrico como Cationic, Nitrato de Calcio, Nitrato de Potasio, Nitrato de Magnesio, Melaza
y agua. €l mantenimiento comprende resiembras, fertilizaciones (una o dos aplicaciones de fosfato
diaménico DAP, urea y fertilizantes compuestos como el triple 15), aplicacién de enmiendas como el
borax en la siembra de eucalipto por bajos niveles de boro en el suelo, control manual y quimico de pla-
gas con aplicacion de insecticidas y fungicidas de contacto y sistémicos, algunas veces riego y hasta

colocacién de sombra artificial.

Tanto el establecimiento como el mantenimiento de este tipo de reforestaciones es un procedi-
miento costoso por el tipo de actividades que se realizan en campo, mano de obra, materiales, insumos
y herramientas. Sin embargo, no son pocos los casos en que luego de seguir protocolos tan costosos la

supervivencia alcanza niveles minimos.

Algunas de estas plantaciones se realizan bajo criterios de bosque protector-productor con es-
pecies comerciales como pino, ciprés, eucalipto, guadua y algunos drboles nativos. Emplear especies
conocidas resuelve problemas de domesticacion y asegura la disponibilidad de material para siembra,
disminuye los costos de establecimiento y las pérdidas de material gracias a protocolos de manejo
forestal conocidos. €l uso de especies exdticas garantiza el prendimiento del material plantado, asi
como uniformidad y rdpido crecimiento, pero en algunos casos con fuertes efectos sobre los suelos, las

aguasy la biodiversidad.

Cuando se emplean especies nativas, la seleccion se hace teniendo en cuenta la oferta del mer-
cado y la facilidad para la consecucion de semilla o la siembra. Con frecuencia no se consideran sus
requerimientos ecoldgicos, de tal manera que especies de bosque maduro son plantadas en monoculti-
vo, a libre exposicion solary casi siempre a través de pldntulas que no superan los 20 cm de altura. Bajo
estas condiciones, los programas con especies nativas pocas veces tienen éxito, pues las mortalidades
alcanzan niveles de hasta el 100% en la primera estacion seca, las plantas que sobreviven requieren

mantenimientos costosos que deben hacerse por los siguientes 2 6 3 afios.

€l escaso éxito de las reforestaciones con especies nativas radica en su uso dentro de sistemas
de establecimiento convencionales, disefados para especies exoticas con altas tasas de desarrollo y
competencia, teniendo en cuenta que la mayoria de las especies nativas tienen bajas tasa de creci-

miento en sus etapas iniciales incluyendo la de vivero. Entre los factores de fracaso se encuentra tam-
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bién la realizacion de plateos amplios, los cua-
les tienen efectos sobre el lavado de nutrientes,
incremento de la compactacidn, altas tempera-
turas sobre las raices y la erosion, entre otros,
los cuales pueden estar asociados a bajas tasas
de desarrollo y altas mortalidades de pldntulas.
En las reforestaciones convencionales se hacen
grandes esfuerzos e inversion de recursos en los
mantenimientos, los cuales deberian estar di-
rigidos al establecimiento en busca de mejores

resultados.

La regeneracion natural o restauracion
pasiva es una estrategia empleada en el ence-
rramiento de bosques y cafiadas. A través de
los encerramientos se impide la entrada de ga-
nado a las dreas de proteccion mediante el es-
tablecimiento de barreras como cercas, uno de
los ejemplos mds conocidos es el de las franjas
amarillas para la proteccion de cuencas. Estas
dreas se encierran y se abandonan sin que se
realice en ellas alguna accion de restauracion,
en algunos casos la regeneracion natural recu-

pera la cobertura de arbustos y drboles, pero en otros casos los efectos de las pasturas retrasan la
regeneracion y prolongan la permanencia de pastos muy agresivos y competitivos que impiden la ger-
minacion de semillas y el establecimiento de pldntulas. La duracion de los estacones de las cercas es
una limitante importante, por lo cual generalmente se emplea guadua por el menor costo, pero, por su
poca durabilidad, habria que cambiarla al menos cada dos o tres afios para evitar que el ganado des-

truya la recuperacion alcanzada, y pocas veces se hace.

Larestauracion pasiva puede ser una alternativa importante en algunas dreas o situaciones, pero
no en todas; en algunos casos es necesario realizar acciones de restauracion para acelerar los procesos
de sucesion y lograr la recuperacion de los ecosistemas en un corto plazo, pues los procesos naturales
de sucesion pueden ser extremadamente lentos. €n la restauracion de ecosistemas es necesario buscar
coberturas que sean protectoras, pero que ademds sean productivas en términos ecologicos y con valor

desde el punto de vista de la conservacién (Hobbs y Norton 1996).
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€n la prdctica, los procesos naturales de sucesion pueden verse afectados por diversos facto-
res, entre ellos la disponibilidad (Mufiz et al. 2006; Zimmermann et al. 2000; Aide & Cavelier. 1994)
y dispersién de semillas (Howe & Smallwood 1982; Galindo et al. 2000), asi como la persistencia de
pasturas que actlan como barreras a la sucesién (Nepstad et al. 1996; Holl 2000). La sucesién ecolé-
gica implica cambios progresivos en la composicién, estructura y dindmica de las comunidades (White
y Walker 1997; Putnam 1994; Luken 1990; Huston & Smith 1987; Bazzaz 1979; Connell & Slatyer 1977).
€l incremento de las especies de bosque maduro estd acompafiado de una disminucion de las especies
de crecimientos secundarios, de igual manera, las abundancias relativas de las especies dominantes
sufren cambios en el tiempo (Huston & Smith 1987) como una respuesta a las perturbaciones (White y
Walker 1997). €n este proceso los niveles de variacién dependen tanto de factores bidticos como abié-
ticos (Bazzaz 1979), y tanto las perturbaciones como la ocurrencia de eventos estocdsticos introducen

una alta impredecibilidad.

La aceleracion de la sucesion

La sucesion implica cambios secuenciales en las abundancias relativas de las especies dominan-
tes en una comunidad (Huston & Smith 1987); en un proceso sucesional se presentan variaciones en
las comunidades de plantas gracias a los efectos de la perturbacion sobre las diferentes estrategias o
historias de vida (Denslow 1980). Conceptos como direccionalidad, predecibilidad y climax (Clements
1916; 1936), asociados a la sucesién, se han ido quedando atrds, y hoy la sucesién es vista como un

proceso dindmico.

Los patrones de sucesion en los tropicos han sido estudiados de manera permanente en muchas
regiones, avances en su conocimiento son publicados periddicamente; sin embargo, son muchos los
vacios que aln persisten. €n términos generales, los procesos de sucesion secundaria en los tropi-
cos comprenden una invasion inicial por especies de rdpido crecimiento que ocupardn los sitios por
lo menos en los siguientes quince afios, diferentes mezclas de especies de estados sucesionales mads
avanzados se van dando en los siguientes afios hasta constituir un bosque secundario (Uhl et al. 1988;
Guariguata et al. 2004; Guariguata & Ostertag 2001; Martinez & Howe 2003). La velocidad con la que los
procesos sucesionales avancen depende de diversos factores tanto bidticos como abioticos, los cuales

no necesariamente son similares a todos los sitios.

Los procesos de restauracion requieren el entendimiento de la dindmica sucesional a nivel local;
solo de esta manera es posible orientar adecuadamente la sucesion en un proceso de aceleracion, pues

diferentes factores pueden dirigir la sucesion, adn en trayectorias no deseadas.

Cualquier actividad de restauracion que se realice dentro de un ecosistema degradado tiende

a acelerar los procesos de sucesion en mayor o menor medida. Bajo condiciones naturales la sucesion
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comprende diferentes cambios que se dan a la largo del tiempo; estos cambios comprenden la coloni-
zacion inicial de algunas hierbas y arbustos que posteriormente dan paso a la aparicion de los primeros
arboles. Esta secuencia es de gran importancia, especialmente en lo que tiene que ver con la recupe-
racion del suelo, aspecto clave para el establecimiento de especies con mayores requerimientos, su
duracién estd determinada por varios factores, entre ellos el grado de alteracién del suelo (Turner et
al. 1998). Sin embargo, diversas acciones pueden facilitar la aceleracién de la sucesién a comunidades
mds complejas en menor tiempo, tal es el caso de acciones sencillas como el establecimiento de per-
chas (McClanahan & Wolfe 1993), ya sean artificiales o incrementando la oferta de perchas naturales

con especies de rapido crecimiento mediante trasplante.

Acelerar sucesion es un necesidad y se requiere convertir dreas degradadas y pasturas aban-
donadas en bosque (Florentine & Westbrooke 2004), proceso que sebe realizarse en el menor tiempo
posible. Acelerar procesos de sucesion significa romper las barreras a la sucesion y hacerlos mds cortos
en el tiempo, tratando de reproducir condiciones de composicion y estructura de bosques de mayor

edad. Diversas estrategias combinadas pueden
ser empleadas para la aceleracion de sucesion,
entre ellas la siembra de especies catalizado-
ras en altas densidades y con manejo posterior
con raleos, permitiendo una mayor diversidad
de ambientes y un incremento de la riqueza de
especies mayor que en plantaciones sin mane-
jo. Plantaciones poliespecificas con manejo
posterior, asi como la siembra de especies pio-
neras nativas en altas densidades con enrique-
cimientos posteriores, la siembra de especies
de estados sucesionales avanzados para el en-
riquecimiento de dreas de regeneracion y el uso
de estacones con alta capacidad de rebrote son
estrategias capaces de generar en corto tiempo

condiciones apropiadas para la biodiversidad.

Puede ser una estrategia aplicable en si-
tios en donde existen presiones constantes por
ganado y otros usos sobre las dreas restauradas,
cuando las tierras tienen un alto valor comercial,

los proyectos exigen resultados a corto plazo o
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por la corta duracién de los proyectos. La presion ejercida por el ganado se hace mas fuerte en épocas
en que los recursos de las fincas escasean ya sea por veranos prolongados o por baja calidad o recupe-
racion de las pasturas, cuando estas dreas se dejan en restauracion pasiva las cercas son destruidas y
los sitios invadidos por ganado debido a una mayor oferta de alimento, por otro lado puede haber un

incremento de plantas invasoras.

€l valor de la tierra, asi como el costo de oportunidad, son factores importantes. Un barbecho
permanente por varios afios y un proceso de sucesion lento podrian hacer que los propietarios cambien
de opinion respecto a la idea inicial; algunos propietarios no desean ver algunos de sus lotes con-
vertidos en zonas abandonadas. La aceleracion de los procesos de sucesion impide que estas dreas
sean utilizadas con fines productivos. Estrategias sencillas como el manejo de las pasturas a través
de especies pioneras intermedias en altas densidades y la siembra de plantas de diferentes estados

sucesionales pueden ser determinantes.

Uno de los factores que hacen necesaria la aceleracion de la sucesion es la falta de una finan-
ciacion apropiada que permita el desarrollo de proyectos a mediano y largo plazo. Actualmente la fi-
nanciacion de la mayoria de proyectos de restauracion y reforestacion se hace a un afio y en unos pocos
casos alcanza un tiempo mayor, la necesidad de presentar resultados en tan corto tiempo hace que las
acciones no sean planificadas, que se empleen especies poco apropiadas y que las técnicas utilizadas
no sean las mejores. €n la gran mayoria de los casos los resultados mostrados al final del proyecto no

existen un afio después.

Es precisamente el corto tiempo del que se dispone para sacar adelante los proyectos, lo que
debe obligar a pensar en nuevas alternativas, pues hacer restauracion en corto tiempo, por la ruta
adecuada y con buenos resultados es posible y a bajo costo. Mostrar resultados en poco tiempo im-
plica el desarrollo y la prueba de nuevas propuestas para hacer restauracion; mds que una limitante
debe ser considerada una oportunidad, la aceleracion de la sucesion puede producir resultados a
corto plazo y por lo tanto, el compromiso de los propietarios, los financiadores y las comunidades se

ve recompensado.

Los procesos de sucesion pueden ser manipulados y las rutas de sucesion alteradas, esto requie-
re de un conocimiento de la composicion, la estructura y la dindmica de los bosques a nivel local, asi
como de los usos actuales y potenciales de las especies. La aceleracion y manipulacion de la sucesion
pueden plantearse de manera simple como la siembra de especies de estados avanzados de sucesion
en las etapas iniciales del establecimiento (Palmer et al. 1997), sin embargo, esto no es tan sencillo.
Mds que introducir especies de estados avanzados se debe buscar el uso de combinaciones de especies
de varios estados sucesionales (modificacién de la perturbacién intermedia) buscando niveles inter-

medios de perturbacion a través de la complementariedad entre las especies.
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A niveles intermedios de perturbacién existe una mayor riqueza de especies (Palmer et al. 1997;
Collins et al. 1995; Connell 1978) y mayor diversidad de hdbitats; por ello, la restauracién en algunos
ecosistemas debe tener como meta niveles intermedios de perturbacion y no ecosistemas inalterados.
A'lo largo de un proceso sucesional la disponibilidad de recursos fluctia con el tiempo, y por lo tanto
las especies se distribuyen a lo largo de un gradiente de recursos (Connell & Slatyer 1977), y la seleccién
de estrategias e historias de vida de las especies bajo distintos regimenes de perturbacion es constante
(Denslow 1980). Un equilibrio entre perturbacién y riqueza tiene implicaciones en la estructura de las
comunidades, asi como en su composicién y dindmica (Collins et al. 1993), pues las comunidades de
plantas consisten de un mosaico de parches de perturbacién (Denslow 1980) que generan diferentes
hdbitats.

La aceleracion de procesos de sucesion busca proveer en poco tiempo condiciones apropiadas
para el establecimiento de especies de estados intermedios y avanzados de sucesion. Dentro de este
propésito los modelos de facilitacién, tolerancia, e inhibicién propuestos por Connell & Slatyer (1977) y
Connell (1978) se ajustan como una estrategia para la creacién de hdbitats. Sin embargo, facilitacién,
tolerancia, e inhibicion no actian de forma separada y pueden combinarse o tener efectos variables
sobre el establecimiento de otras especies adn dentro de la misma comunidad (Picket et al. 1987; Ca-
llaway & Walker 1997, Holl 2000; Bruno et al. 2003), por lo tanto, no es apropiado asignar categorias a
cada una de las especies respecto a esta clasificacion. Algunos arbustos y drboles pioneros por ejemplo
pueden tener un papel claramente facilitador sobre el establecimiento de especies lefiosas (Barnes &

Archer 1999; Gémez et al. 2004), mientras que en otras no es tan evidente.

Una combinacion apropiada de especies de diferentes estrategias y estados iniciales e interme-
dios de sucesion puede favorecer notablemente el establecimiento de especies de estados mas avan-
zados. €l uso de especies tolerantes a la perturbacion puede generar una mayor diversidad de ambien-
tes, permitiendo que un nimero mayor de especies encuentre un ambiente dptimo para su crecimiento
y reproduccion. €l enriquecimiento con especies de bosque maduro en fases tempranas de sucesion
puede no ser apropiado, pues los recursos disponibles, asi como las condiciones ambientales y de sue-

los para su establecimiento, pueden no estar atin recreadas.

Las poblaciones de microorganismos, por ejemplo, que son bdsicos en la descomposicion de la
materia orgdnica y en el ciclo de nutrientes tardan tiempo en encontrar las condiciones adecuadas
para su establecimiento. Las micorrizas pueden jugar un papel muy importante al limitar la presencia
de especies invasoras y promover el establecimiento de especies de estados tardios de sucesién (Rowe
etal. 2007), requieren de condiciones adecuadas para establecerse, y mds cuando los suelos han sido
fuertemente erosionados o compactados por el uso continuo en actividades como la ganaderia. Fuen-

tes de microorganismos como el suelo del bosque y la hojarasca descompuesta pueden ser empleadas
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para enriquecer el sustrato para el llenado de bolsas contribuyendo a la recuperacion de la microfau-
na, pero se necesita que las plantas sean establecidas en sitios apropiados y no en dreas abiertas y

compactadas que han estado sometidas a décadas de pastoreo permanente.

Niveles intermedios de perturbacion permiten una mayor tolerancia al estrés ambiental y a
nuevas perturbaciones. Una buena relacion entre especies pioneras tolerantes tanto efimeras como
intermedias puede asegurar la persistencia del ecosistema restaurado. Las especies efimeras o sélo
intermedias no son capaces de sobrevivir a perturbaciones fuertes, pero las especies de interior no
sobreviven a condiciones adversas de ambiente. Se busca entonces crear diversidad de ambientes me-
diante la combinacion de especies de estados sucesionales distintos, con diferentes niveles de tole-

rancia, productividad y capacidad de adaptacion.

La heterogeneidad de hdbitat estd ampliamente relacionada con la riqueza de especies (Krauss
et al. 2004; Ricklefs & Lovette 1999; Palmer et al. 1997; Kohn & Walsh 1994; MacArthur 1965), asi, tener
como meta la restauracion de la mayor diversi-
dad de hdbitats puede conducir no sélo a la re-
cuperacion del ambiente fisico sino de las comu-
nidades asociadas a estos (Palmer et al. 1997).
Una manera de buscar diversidad de hdbitats en
el ecosistema restaurado es reproduciendo con-
diciones parecidas a las caracteristicas inicia-
les del sitio. Por ello, muchas especies deberan
ser reintroducidas, pues no tienen la capacidad
para colonizar, ya sea por sus bajas densidades,
por pérdida de dispersores o por limitaciones en
la dispersion por las distancias a los bosques
(Mufiiz et al. 2006; Cubifia & Aide 2001). Sin em-
bargo, larecuperacion de la estructura o la com-
posicion solas no necesariamente aseguran al-
tos niveles de restauracion de las comunidades,
mds importante que esto es la restauracion de la
estructura y heterogeneidad del hdbitat (Palmer
etal. 1997).

Una aproximacién a las condiciones ini-
ciales del sitio puede ser dada por los remanen-

tes actuales, por ello, se requiere contar con
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informacién de la composicion y la estructura, que, de no existir, es necesario obtenerla mediante
muestreos. €n algunos casos el conocimiento empirico puede ser de utilidad en la identificacion de
especies claves para los procesos de restauracion. La informacion de la que se disponga es la medida
de qué tanricas y complejas pueden ser las comunidades, y hasta y hacia donde deben ser dirigidos los
esfuerzos de restauracion. La siembra de las especies adecuadas, asi como el establecimiento de una
cobertura apropiada son claves en procesos de restauracion, y lo son mds cuando se pretende acelerar

procesos de sucesion.

Algunos atributos son mds susceptibles de acelerar que otros. Una aproximacién a la composi-
cion original puede lograrse mediante diferentes técnicas de restauracion, sin embargo, la estructura
y la reiniciacion de procesos toma mds tiempo. €l uso de las especies apropiadas y en las secuencias
acertadas puede hacer mds corto este proceso, mientras que una mala seleccion de las especies puede
llevar al establecimiento de ecosistemas “vacios” que sdlo aseguran cobertura, pero no la reiniciacion

de procesos claves o la recuperacion de la composicion y la estructura originales.

La restauracion de ecosistemas basada en
la aceleracion de la sucesion puede lograr altos
niveles de composicion de especies, especial-
mente de plantas en un periodo corto de tiempo,

sin embargo, requiere de evaluacion.

Fuentes de propdgulos para la restauracion

basada en aceleracion de sucesion

La aceleracion de procesos de sucesion ha
sido pobremente explorada mediante el uso de
especies nativas. Una de las mayores barreras es
la produccion de grandes cantidades de plantas
nativas que aseguren alta diversidad no sdlo de
especies sino de formas de crecimiento e histo-
rias de vida. La produccion de plantas en vive-
ro es un proceso sencillo para muchas especies,
pudiéndose lograrno sélo la produccion de gran-
des cantidades de plantulas, sino altas tasas de
desarrolloy muy buena calidad del material pro-
ducido. Pero en muchas especies este proceso no
es tan sencillo, no sélo porque su desarrollo es

escaso, sino por la baja posibilidad de colectar
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semillas en grandes cantidades, algunas especies, pueden no producir semillas por varios afos, o si las
producen, lo hacen en muy bajo nimero y algunas veces es imposible colectarlas por el tamafio de los

arboles, o porque son consumidas o depredadas en el drbol.

En los bosques existen diversas fuentes de semillas, entre ellas las colectadas las colectadas
directamente de los arboles en su etapa de cosecha, las colectadas bajo las perchas de aves y murcié-
lagos, bajo la copa de los drboles dentro del bosque y las colectadas bajo la copa de drboles aislados

en sistemas productivos.

Las plantaciones forestales como fuente de propagulos para la restauracion y la conservacion

€n Colombia las plantaciones forestales son principalmente de dos tipos, las de tipo productory
las protectoras. Las plantaciones productoras son establecidas especialmente para la produccion de
madera o pulpa, actividad que se ha desarrollado con el apoyo de diferentes mecanismos de incenti-
vos, mientras que las plantaciones protectoras son establecidas con el propdsito de restaurar, conser-

vary proteger ecosistemas (Acosta 2004).

€l desarrollo de la produccion comercial ha estado enfocado en el uso de especies con capacidad
para desarrollarse rapidamente y producir madera de caracteristicas apropiadas especialmente para
pulpa (Evans 1998; Tiars et al. 1998). La bisqueda de estas caracteristicas se ha centrado en el uso de
especies introducidas, entre las que se destacan los eucaliptos (Eucalyptus), pinos (Pinus), acacias
(Acacia) y teca (Tectona). Cerca del 85% de las plantaciones establecidas en los trépicos correspon-
den a estos géneros (Montagnini 2001; Evans 1999, 92; Brown et al. 1997). La identificacién de especies
nativas para el establecimiento de plantaciones tiene sus limitantes, entre ellas, la de su conocimiento
(Montagnini 2001); sin embargo, no son pocos los esfuerzos que se vienen realizando en este sentido
(Brown et al. 1997). €n Colombia la investigacién tanto en la identificacién de especies como en su
evaluacién ha sido liderada por la Corporacién Nacional de Investigacién y Fomento Forestal (Conif) y

las facultades de Ingenieria Forestal.

La reforestacion es una actividad que trae beneficios tanto a la industria como a las comunida-
des rurales (Alice et al. 2004; Montagnini 2001; Sedjo 1999; Hofstede et al. 1998; Evans 1998), al pro-
veer algunos recursos que cominmente son extraidos del bosque tales como postes para construcciony
cercas, lefiay forrajes (Alice et al. 2004; McNabb & Wadouski 1999; Evans 1998). Algunos servicios am-
bientales, entre los que se encuentra la recuperacién de la biodiversidad en dreas degradadas (Cusack
& Montagnini 2004), pueden ser favorecidos por el establecimiento de plantaciones, especialmente las
de especies nativas (Montagnini 2001). Sin embargo, existe una fuerte discusién respecto a los efectos
negativos que las plantaciones forestales con especies introducidas pueden tener sobre los suelos, el
aguay los ecosistemas, especialmente los de montafia (Farley et al. 2005; Hofstede et al. 2002; Fahey
& Jackson 1997; Oyarzén & Huber 1999; Morris 1985).
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€l papel de las plantaciones forestales con especies nativas o introducidas en la restauraciéon de
ecosistemas ha sido estudiado en varias regiones, tanto en su capacidad para mejorar en los suelos
la productividad, la fertilidad y disminuyendo la erosién (Montagnini 2000; Parrottal995; 1992), asi
como para promover la regeneracion natural en su interior. Con frecuencia las plantaciones forestales
son asociadas con baja diversidad (Kamo et al. 2002), los posibles efectos inhibidores de algunas es-
pecies sobre |a regeneracién en el interior de las plantaciones han sido evaluados (Cavelier & Santos
1999; Murcia 1997; Meilleur et al. 1994), asi como los efectos negativos sobre el suelo, tanto sobre la
estructura (Tiars et al. 1998;) como sobre la fertilidad y el ciclo de nutrientes (Mackensen et al. 2003;
1997; Forrester et al. 2005. Khanna 1997; Tiars et al. 1998; Folster & Kanna 1997; Nykvist et al. 1994),
pues las plantaciones forestales pueden causar una disminucion en la fertilidad de los suelos debido

entre otros a la remocion de biomasa durante las cosechas (Félster & Kanna 1997).

Algunas especies forestales y sistemas de siembra permiten que las plantaciones forestales fo-
menten la regeneracion natural, pero esto depende de la cercania y la calidad de las fuentes de pro-
pdgulos (Senbeta & Teketay 2001), asi como de los dispersores (Vieira et al. 1994). €n su papel como
catalizadoras de los procesos de sucesion, las plantaciones forestales tanto de especies nativas como
de especies exdticas han sido ampliamente evaluadas. La regeneracion natural en el sotobosque de las
plantaciones puede llegar a ser especialmente rica, registrdndose una gran abundancia y riqueza de
pldntulas de drboles y arbustos de bosques maduros (Cummings et al. 2007; Senbeta et al. 2004, 2004aq;
Otsamo, R. 2004; Kamo et al. 2002; Cusack & Montagnini 2004; Yirdaw & Luukkanen 2003; Senbeta & Te-
ketay 2001; Parrotta 1999, 1997, 1995, 1993, 1992; Lamb 1998; Haggar et al. 1997; Keeenan et al. 1997;
Brown & Lugo 1994; Vieira et al. 1994; Lugo et al. 1993).

La capacidad para favorecer el establecimiento de pldntulas en el interior de las plantaciones
se ve favorecida por la edad de la plantacién, el manejo y por el tipo de especie que domina el dosel.
Plantaciones maduras a densidades bajas de siembra o manejadas con entresacas permiten una mayor
entrada de luz al piso, mayores tasas de descomposicion de materia orgdnica, favoreciendo la germi-
naciony el desarrollo de pldntulas, pues altas tasas de acumulacion de biomasa, asi como bajas tasas
de descomposicion afectan la germinacion de semillas y el establecimiento de las pldntulas en espe-

cies como ciprés (Cupressus) y pino (Feyera & Teketay 2001).

Altas densidades de pldntulas y juveniles de especies arbéreas de bosque maduro y secundario
han sido registradas en plantaciones manejadas con entresacas durante el desarrollo de la planta-
cién. Plantaciones de urapdn (Fraxinus chinensis) y de pino (Pinus patula) con entresacas muestran
un sotobosque denso, dominado por especies de bosques secundarios, pero con gran abundancia de
especies arboreas de bosque maduro de dispersion zoocora, casi comparable a la encontrada en plan-

taciones de eucalipto (Eucalyptus) sin entresaca (Vargas datos sin publicar).
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Esta riqueza de especies arboreas de bos-
ques secundarios y maduros que crece dentro de
las plantaciones forestales constituye una de las
mayores oportunidades para el aprovisionamien-
to de material vegetal para proyectos de restau-
racion. Durante las labores de aprovechamiento
de las plantaciones se destruye la mayor parte
de las plantas que crecen bajo el sotobosque, de
igual manera, el nuevo ciclo de siembra requiere
de limpiezas de los lotes para facilitar las labores
de preparacion del terreno, trazado y siembra. La
oferta de plantones y pldntulas desde las plan-
taciones alcanza altos niveles de diversidad y el
desarrollo de técnicas apropiadas de extraccion
y manejo permite que grandes volimenes sean
incorporados a procesos de restauracion. No to-
das las especies pueden ser manejadas a través
de plantones, pero si la mayoria de ellas median-
te podas y trasplante en dias frescos dentro de
la época lluviosa. Supervivencias promedio de
92,4% se obtuvieron en 402 especies manejadas
bajo este método en el corredor Barbas-Bremen,

donde algunos plantones alcanzaban siete metros de altura.

Los sistemas productivos como fuentes de propagulos para la restauracion ecologica

€l manejo de plantas invasoras y de malezas se encuentra entre las actividades habituales del
mantenimiento de cultivos y potreros. Numerosas especies de drboles y arbustos se encuentran entre
las plantas que, a pesar de no convertirse en problema en los sistemas productivos, son erradicadas.
La abundancia de plantulas se ve favorecida por la cercania a fuentes de propdgulos, siendo los bordes
rapidamente invadidos por regeneracion que avanza hacia los cultivos y hacia los potreros. La presen-
cia de drboles en los sistemas productivos y cercas vivas favorecen la presencia de pldntulas, general-
mente de dispersion zoocora bajo la copa.

€l papel de los drboles aislados como fuente de propdgulos es de gran importancia. Individuos de
numerosas especies, algunas amenazadas, son frecuentes en potreros o en cultivos, y bajo la copa de

estos germinan numerosas semillas sin que las plantulas tengan alguna posibilidad de establecerse.
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Para evaluar el potencial de los drboles aislados en la produccion de pldntulas para la restaura-
cion, se evalud durante seis meses la supervivencia de plantulas desde su germinacion bajo la copa de
diez individuos de veinte especies de drboles de bosque maduro aislados en potreros. La supervivencia
de las plantulas fue de sélo el 3,58%, y la mortalidad estuvo asociada a pisoteo y consumo por ganado,
asi como por desecacion y labores de mantenimiento de potreros.

€n general, la regeneracion que se desarrolla bajo los arboles aislados en potreros alcanza sélo
unos pocos meses de supervivencia mientras el ganado estd fuera o la presion aumenta por la dismi-
nucion de la cantidad de pastura. Sélo las especies mds resistentes pueden permanecer periodos mads
largos de tiempo antes de convertirse en un problema y deben ser erradicadas. Los potreros son una
fuente muy rica en pldntulas de numerosas especies de drboles, y pueden constituir una estrategia de

gran importancia en procesos de restauracion, a muy bajo costo y alta diversidad.

€l bosque como donante
Las perchas bajo los drboles del bosque, asi como la abundante regeneracion bajo la copa de
darboles, pueden jugar un papel importante en la recuperacion de especies de dificil propagacion, es-
pecies raras y especies amenazadas. Esta practica puede serclave en el rescate de especies de semillas
grandes cuyos dispersores se han perdido, como
en el caso de varias especies de Lauraceae,
Sapotaceae, Chrysobalanaceae, Myristicaceae,
Hipocrateaceae, Hipocastanaceae y otras fami-
lias tipicas de los bosques maduros.

Las densidades de pldntulas de algunas
especies alcanzan varios miles bajo la copa de
darboles del interior. Un manejo apropiado de es-
tas fuentes puede traer ventajas en la restaura-
cion de bosques y en la recuperacion de especies
claves. Existen diversas técnicas que permiten
obtener altas tasas de supervivencia de plantu-
las mediante extraccion, transporte, siembra y
manejo apropiados, asi como el uso de podas de
follaje y raices.

La coleccion de pldntulas de los bosques
puede convertirse en una estrategia peligrosa
para algunas especies. Cuando se colectan de

manera exagerada podrian causarse desequi-
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librios en el reclutamiento de pldntulas y en organismos asociados a estas especies, especialmente
en aquellas que tienen bajas densidades poblacionales, bajas tasas de desarrollo, poca produccién
de semillas viables o escasas tasas de germinacion. Algunas especies solo pueden ser colectadas por
pldntulas en estados iniciales de desarrollo, mientras que otras permiten un margen de maniobra ma-

yor. Las mayores limitaciones se dan por dafios en el sistema radicular que pueden ser irreversibles.

Los bordes de caminos y taludes

Con frecuencia los taludes son invadidos por numerosas especies de arbustos y arboles que de-
ben ser removidos dentro de las tareas de mantenimiento. Algunas especies de dificil propagacion en
vivero suelen ser abundantes en este tipo de sitios. Los sietecueros (Tibouchina lepidota), encenillos
(Weinamannia pubescens) y cargaguas (Clethra spp.) entre otros, se encuentran entre las especies
mds dificiles de propagar por semilla debido al tamafio y manejo de las semillas; sin embargo, en los
taludes se puede recolectar abundante material de muy buenas caracteristicas y en muy buenas con-
diciones. €n los bordes de las vias, especialmente en aquellas sin mantenimientos periodicos, pueden
presentarse grandes concentraciones de pldntulas y plantones de especies pioneras y algunas veces de
plantas de estados sucesionales avanzados. Este tipo de material ha sido de gran ayuda en el estable-

cimiento de herramientas en varias regiones, a costos muy bajos y altas tasas de supervivencia.

La baja densidad de las pasturas cerca a los bordes de los bosques y en sitios de altas pendientes
en los potreros permite una rdpida colonizacion por pldntulas de drboles y arbustos que luego son eli-

minadas en las labores de mantenimiento o son pisoteadas o consumidas por el ganado.

€l vivero de especies nativas como mecanismo facilitador para la
implementacion de herramientas de manejo del paisaje

Para el disefio e implementacion de las herramientas de manejo del paisaje serd necesario la
construccion de un vivero para la propagacion de las plantas requeridas para los diferentes tipos de
HMP, seguido de la definicion de los grupos de plantas para el establecimiento en cada una de las fases
de campo del proceso de restauracion, asi como la identificacion de las fuentes de material vegetal

para el vivero.

€l vivero es de vital importancia para la propagacion de las plantas necesarias para el proyec-
to, entre ellas especies amenazadas y endémicas, especies claves para los habitats, especies tiles y
potenciales, especies que brindan abundantes recursos para la fauna, especies pioneras y especies de
bosques maduros. Adicionalmente, alrededor de los viveros se pueden originar procesos de conserva-
cion que involucren a las comunidades. €n este sentido, el trabajo de vivero permite la participacion de
diferentes grupos de personas de una comunidad y favorecer la creacién de conciencia y compromiso

con los procesos.
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Las estrategias tendientes a la aceleracion de la sucesion comprenden el rescate de plantulasy
plantones, el uso de estacones para el establecimiento de cercas vivas y el enriquecimiento de bosques

secundarios, plantas nodrizas, parches de colonizacién y manejo de pasturas.

€s de resaltar que la conservacion y produccion de especies nativas implican numerosos inte-
rrogantes relacionados basicamente con la obtencion de material vegetal y el disefio de estrategias
apropiadas para la restauracion. €sto estd asociado al escaso éxito que se tiene en el establecimiento
de estrategias de conservacion como de restauracion y propagacion de especies nativas, especialmen-

te en las zonas andinas.

€n general, la funcion principal de un vivero es la producir plantas, y sus objetivos son definidos
de acuerdo con los proyectos. Los viveros son sitios de paso para las plantas; en ellos son propagadas y
permanecen alli el tiempo necesario hasta lograr la altura y el vigor adecuados para ser llevadas al si-
tio definitivo en el campo. La calidad de la planta estd definida como el conjunto de las caracteristicas
morfologicas y fisiologicas que le permiten a una pldntula sobreviviry crecer en las condiciones en las
que es sembrada (Duryea 1985). Por su parte, las caracteristicas morfolégicas estdn relacionadas con
la forma y la estructura de la pldntula, tales como altura, didmetro, vigor, sistema radicular (Ritchie
1984). Lograr la calidad de planta adecuada es una de las limitantes mds importantes en el estableci-
miento de programas de restauracion con especies nativas. La altura es un aspecto clave tanto como
indicador del desarrollo (Toral 1997, Prieto et al. 1999; Sdnchez & Murillo 2004; Lindquist & Ong 2005;
Zarco et al. 2005) asi como estrategia para lograr mayores posibilidades de supervivencia gracias a su

capacidad para competir.

Lograr alturas adecuadas, asi como la calidad general de las plantulas es algo que sélo es
posible cuando se controla la produccion del material dentro del proyecto; esto permite ademds la
apropiada seleccion de las especies y de las cantidades necesarias de acuerdo con las necesidades
para el establecimiento. Asi, el vivero es una pieza clave en la estrategia de conservacion de espe-
cies, y debe serlo para cualquier programa de restauracion, por lo tanto debe ser uno de los primeros
pasos en el esquema de planeacion de los paisajes rurales. €n consecuencia, el manejo de viveros
para restauracion y conservacion tiene numerosos retos, en primer lugar los relacionados con el tipo
de instalaciones, asi como los relacionados con el manejo de las semillas, los sustratos, la siembray
manejo de pldntulas (problemas fitosanitarios y manejo general) tanto en las camas de germinacién
como en el drea de desarrollo. Pero, ademds, existe el reto del desconocimiento de la mayoria de las
especies; tal vez ésta sea la parte mads interesante y a través de la cual se puedan hacer las mayores

contribuciones.

En términos generales, la produccion de plantas para restauracion y conservacion difiere enor-

memente de la produccion comercial de plantas, se hace menos rigida en términos de calidad de las
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plantas y permite mayores rangos de maniobra dentro de las especies que se propagan. Caracteristi-
cas que en produccién comercial uniforme pueden ser indeseables, en conservacion no son tenidas en
cuenta, no porque no importe la calidad de las plantas, sino por la dificultad para la consecucién de

semilla de la mayoria de las especies.

Al llevar al campo plantas fuertes y de alturas minimas de 70 cm producidas en vivero se dismi-
nuye la competencia por las pasturas y otras hierbas, hay una rapida y facil adaptacion, altas tasas
de supervivencia y altas tasas de desarrollo. Bajo el esquema de aceleracion de sucesion, sembrando
especies de diversas historias de vida, en mezcla y en proporciones apropiadas para cada sitio, se
reducen los costos de establecimiento por no hacerse mantenimientos, plateos, resiembras, manejo
de competencia, fertilizaciones, o manejo de plagas y enfermedades. Una prdctica tan comdn como la
realizacion de plateos a los individuos que se siembran a libre exposicion puede disminuir considera-
blemente la supervivencia y el desarrollo de las pldntulas entre otros por lavado de nutrientes, pérdida
de materia orgdnica, compactacion, aumento de la temperatura sobre la superficie del suelo causando

pérdida de humedad y muerte de raices y microorganismos.

La disminucion de los costos de estableci-
miento y aumento de la eficiencia permiten in-
crementar las densidades de siembra, pero, para
lograrlo, el vivero debe contar con los elementos
que le permitan mantener las plantas el tiempo
necesario para que se alcancen tamafos apro-
piados de siembra. La seleccion de sustratos, ta-
mafio de bolsas y técnicas apropiadas de manejo
es clave para obtener pldntulas de calidad, pu-
diéndose acelerar de manera efectiva el desarro-
llo de las plantulas si se combinan con el manejo

de sombray el uso de abonos y fertilizantes.

¢Qué tipo de vivero establecer y porqué?

Algunos elementos son determinantes para
el establecimiento y la construccion de viveros
para especies nativas, pues a diferencia de la
produccion de especies forestales industriales,
de las que existe abundante informacion y expe-
riencias de manejo, en las especies nativas son

muchos los vacios.
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Sitio para el establecimiento del vivero

€l sitio para el establecimiento del
vivero debe contar con agua permanente y
de buena calidad, y el darea debe ser ade-
cuada (nivelacién, limpieza, eliminacién de
plantas problema) de acuerdo con las ne-
cesidades del vivero (tamafio y duracién).
Debe contar con vias de acceso que faciliten
no sélo la entrada de materiales (tierra por
ejemplo), sino el movimiento de las plantas
hasta los sitios de trabajo. De igual mane-
ra, debe estar ubicado en un sector desde el
que se facilite llevar las plantas a los sitios
de trabajo sin incurrir en excesivos costos ni
tiempo. Asimismo, en el lugar se debe faci-
litar la toma de datos y la evaluacion de las
especies y los procesos. De igual manera,
que se facilite la contratacion de personal
para las actividades relacionadas con el es-

tablecimiento y mantenimiento.

€n muchos casos la construccion de vi-
veros se ve limitada por los costos de los materiales. €l uso de materiales de la zona, construcciones
sencillas y de bajo costo es la alternativa mds viable, en contra de la mayoria de propuestas que
emplean materiales de alto costo y de dificil consecucion. Viveros pequefios pueden ser construidos
utilizando costales, hojas de palma, pasto, frondas de helecho u otros materiales para la construc-
cion del umbraculo, los excesos de tecnologia terminan limitando las posibilidades de construir es-

tructuras Gtiles y prdcticas.

Al igual que en otros tipos de viveros, en los viveros para la conservacion de biodiversidad en
paisajes rurales son dos los componentes claves: el drea de produccion de plantas o de germinacion,

y el drea de almacenamiento o de crecimiento.

Area de produccién de plantas, camas de germinacién

€l tamafio y el disefio de las camas de germinacion dependen de las necesidades y duracion del
vivero, asi como de la disponibilidad de recursos. £n procesos cortos, y en los que se manejan pocas

especies y en bajo volumen, es suficiente con pequefias camas construidas a nivel del suelo usando
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madera, guadua, ladrillos u otros materiales de la zona; en algunos casos basta con recipientes y ca-
jas plasticas para la germinacion de unas pocas semillas. Las camas levantadas son Gtiles y muy efi-
cientes en viveros permanentes en los que se manejan mayores volimenes de semillas y de especies.
A diferencia de las camas levantadas, las camas bajas son susceptibles a encharcamientos, ataques

de plagas y patégenos, asi como a dafios por animales domésticos y personas.

Las camas levantadas facilitan el desarrollo de actividades relacionadas con la siembra de las
semillas y el manejo de los germinadores, de igual manera en los procesos de seguimiento y toma de
datos. Camas levantadas a 1,2 m de altura y de 1,2 m de ancho, construidas en guadua o madera y
forradas en plastico han dado excelentes resultados, a la vez que tienen muy bajo costo y alta dismi-
nucion del esfuerzo. €l tipo de sustrato, la disponibilidad de agua para el riego y un manejo apropiado

son claves para la obtencion de buenos resultados.

€n la construccion de umbrdculos puede utilizarse guadua o madera. €n clima frio es necesario
que tanto el techo como los lados estén forrados con pldstico para invernadero calibre 8, por ser éste
el mas resistente a los vientos. €n estas condiciones puede incrementarse varios grados la tempera-
tura interna, favoreciendo no sélo la germinacion de las semillas, sino el desarrollo de las plantulas.
En clima cdlido es preferible forrar los lados en polisombra o saram para permitir el movimiento del
aire y evitar incrementos innecesarios de temperatura y humedad relativa. Germinadores pequefios y

transitorios pueden ser techados con hojas u otros materiales.

Area de manejo o de crecimiento

Las dreas de crecimiento o desarrollo de plantas se disponen en eras de 1,2 m de anchas y ca-
lles de 0,5 m de ancho para facilitar el transito y los mantenimientos. La construccion de drenajes es
necesaria para evitar encharcamientos que conduzcan a la proliferacion de hongos y otros problemas;
de igual maneraq, la colocacion de pldstico negro sobre el piso en el que van a ser depositadas las bol-
sas ayuda eficientemente al manejo de malezas, humedad, plagas, patégenos, y evita que las raices

salgan directamente al suelo cuando las plantas Ilevan mucho tiempo en el vivero.

Aunque con frecuencia se dejan las plantas a libre exposicion es preferible el uso de polisombra
para generar mejores condiciones, evitar resecamientos en las épocas de verano e incrementar la
competencia por luz. €l manejo apropiado de sombras es una estrategia importante para la acelera-
cion del desarrollo de las plantas. Cuando se acerca la siembra, se retira la sombra de manera gradual
para “endurecer” el material y hacerlo mds resistente al transporte y a las condiciones de campo. s
preferible Ilevar al campo plantas bajo condiciones de estrés que plantas demasiado cuidadas, el
periodo de adaptacion al campo en este tipo de plantas es mds corto y la respuesta se da en menor
tiempo, a la vez que son menos susceptibles al ataque de plagas que ven en las hojas suculentas y

tiernas una irresistible fuente de alimento.
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Para brindar sombra en los almdcigos de café en la zona cafetera del Quindio se siembran semi-
llas de higuerilla (Ricinus communis) cada 2-3 metros a lo largo de las eras luego del llenado de las
bolsas. Una vez germinan se constituyen en una fuente de sombra a muy bajo costo y con muy buenos
resultados en el desarrollo de las plantas de café. Esta y otras especies de comportamiento similar
pueden ser usadas como sombrio en los viveros de especies nativas, especialmente en aquellos sitios

en donde la consecucidon de otros elementos no es facil.

Las especies de estados avanzados de sucesion requieren mas sombra que los demds grupos,
las pioneras en cambio se desarrollan mejor en sitios abiertos, pero se debe ser muy cuidadoso en el
suministro de riego. Cuando el agua escasea es preferible manejar algunos niveles de sombra y evitar
la entrada de vientos fuertes con el establecimiento de barreras con drboles y arbustos de rapido cre-

cimiento o la instalacion de cortinas.

La permanencia de cada planta en el vivero depende de sus caracteristicas, de las caracteristi-
cas de la especie, pero también del manejo que se le haya dado. Plantas con bajos niveles de nutricion

y bajo condiciones no apropiadas de manejo tardan mds tiempo.

Algunos aspectos relacionados con el manejo de viveros para la conservacion

€l manejo del vivero comprende las actividades relacionadas con el manejo de semillas, frutosy
pldntulas en todas sus fases. Comprende ademds el manejo de los sustratos y del cuidado minimo que
necesita el material vegetal, de igual manera la recoleccion de informacion clave para la evaluacion de

procesos y de especies dentro del vivero.

Unvivero para restauraciony conservacion debe contemplar la produccion de especies de diferentes
historias de vida, siendo las pioneras efimeras, las pioneras intermedias y las especies de bosque maduro
los grupos claves. La proporcion de especies y de individuos de cada uno de los grupos varia de acuerdo
con los propositos del vivero y de la fase de establecimiento de HMP, siendo la demanda de pioneras mds
alta en las primeras fases de establecimiento y de especies de bosque maduro mds alta al final del proce-
so. £l manejo de propdgulos de especies de bosque maduro es constante durante todo el proceso, ya que

la oferta de semillas no es constante y algunas especies pueden pasar varios afios sin producir frutos.

Una proporcion apropiada de plantas para facilitar las fases iniciales del establecimiento de
HMP es de 10% de pioneras efimeras, 40% de pioneras intermedias y 50% de especies de bosque madu-
ro, mientras que para las fases intermedias y finales la produccion de especies pioneras intermedias
20-30% y de bosque maduro 70-80%.

Eltipo de HMPy la negociacion para el establecimiento de HMP dan la pauta para orientar la pro-
duccion del vivero. Una negociacion que comprenda un alto componente de uso deberd incluir especies

de tal tipo, por lo que el vivero debe contar con las herramientas técnicas necesarias para producir-
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las. La produccidon de especies forrajeras para bancos de proteina, follajes, ornamentales, maderas,
alimenticias o nectariferas son sélo algunas de las posibles necesidades, y el vivero como facilitador

deberd producirlas u orientar su produccion y establecimiento.

€l vivero en una herramienta muy importante para la conservacion de la biodiversidad, aunque
esto no esté ligado a la produccion exclusiva de especies nativas. Las especies no nativas tienen un
papel muy importante en la reduccion de las presiones sobre algunas especies nativas amenazadas, de
igual manera algunas especies no nativas son mas eficientes que las especies nativas en la produccion

de recursos empleados por las comunidades.

Material a propagar, estrategias de propagacion
€n conservacion de biodiversidad tiene gran valor la propagacion sexual, mientras que para el
establecimiento de algunas herramientas de manejo del paisaje la propagacion vegetativa o asexual
puede tener gran valor. La mayor cantidad de material deberd ser obtenido a través de propagacion
por semillas, como una manera de obtener mayor
diversidad genética. La propagacion vegetativa
puede ser empleada en el caso de especies cuya
propagacion por semillas es complicada, existen
pocas probabilidades de obtencién de semilla,
en especies empleadas para siembra masiva en
restauracion de nacimientos o de cdrcavas, ma-
terial para el establecimiento de cercas vivas,
plantas con potencial ornamental, plantas es-

casas, etc.

Propagacion vegetativa

€n la propagacion vegetativa se emplean
porciones vegetativas que han sido extraidas de
plantas y son inducidas para formar raices, pro-
duciendo plantas semejantes a la planta original
(Wells 1979; Dirr & Heuser 1987; Hartmann & Kes-
ter 1988). La propagacién vegetativa es de gran
importancia en el establecimiento de sistemas
productivos pecuarios, ya sea en el estableci-
miento de cercas vivas, como en el estableci-

miento de bancos para la produccion de forrajes

147



Herramientas de manejo para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales

(Vargas & Lozano 2008). Estacas y estacones son los dos tipos de estructuras mds usados en propaga-
cion vegetativa en los viveros para el establecimiento de herramientas de manejo del paisaje, aunque
algunas veces se emplean porciones basales o de rizomas. Las estacas son porciones vegetativas de
20-30cm, mientras que los estacones, empleados en el establecimiento de cercas vivas son porciones

de tallo entre 1,8-2,2 m de longitud.

La propagacion vegetativa en especies nativas es una estrategia dtil cuando se presentan li-
mitaciones para la propagacion sexual, ya sea por la poca oferta se semilla o por problemas en la
germinacién o establecimiento (Vargas & Lozano 2008), de igual manera en la produccién de especies
forestales en las que se requiere de grandes cantidades de material genéticamente uniforme (Davies
etal. 1982).

€nla produccion de material por sistemas vegetativos generalmente se emplean sustancias como
el dcido alfanaftalenacético (hormonagro) para estimular el enraizamiento. La propagacién por esta
via debe estar acompafiada por una buena seleccion del tipo de estacas y de estructuras a propagar; de
igual manera, de las especies, pues no en todas se obtienen buenos resultados, asi como los sustratos

y tratamientos.

Propagacion por semillas

€s la manera mds sencilla para la propagacion de la mayoria de las especies de plantas, ademds
asegura una mayor diversidad genética (Wilson & Loomis 1968). La propagacién por semillas requiere
de un seguimiento en campo de las diferentes especies de interés para su propagacion. Identificar “el
punto de madurez”, asi como los mecanismos para obtener semillas de buena calidad son claves, como
también lo es el debido tratamiento y manejo adecuado para asegurar una germinacién aceptable y

tasas de desarrollo de las pldntulas acorde con lo requerido.

La propagacion por semillas requiere de un seguimiento permanente del bosque, de los drboles
aislados y de los sitios de interés para la recoleccion de semillas, requiere disciplina en la recoleccion,
el manejo y la siembra a tiempo. Se sabe poco de la capacidad de las semillas de las especies nativas
para permanecer almacenadas y no perder la viabilidad; la mejor manera de evitar pérdidas por esta
razén es evitar almacenarlas por periodos largos de tiempo, recomendando la siembra en el menor
tiempo posible.

La disponibilidad de semillas estd determinada por la densidad de drboles adultos en un drea;
algunas especies presentan densidades muy bajas y esas son las mds problematicas. Ademds, la frag-
mentacién puede afectar la capacidad germinativa de las semillas (Charlesworth & Charlesworth 1987;
Jennersten 1988; Wolf 2001; Henriquez 2004), por lo que buena parte de las semillas no germina. Por
su parte, la recoleccion de semillas puede verse limitada por numerosos factores, entre los que se en-

cuentran los siguientes:
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La identidad de las especies. La identidad de muchas especies es desconocida o confusa en el mejor de
los casos, especialmente en aquellos grupos muy diversos como las laurdceas o las melastomatdceas.
Esta dificultad conduce a que se use un mismo nombre comdn para nombrar grupos de especies. Con el
nombre de laurel se conoce a la mayoria de las especies de varios géneros de la familia Lauraceae, y

con niglito a las numerosas especies del género Miconia.

Pocas especies tienen nombre locales. Para la mayoria de los campesinos sélo las especies que tienen
alglin uso tienen nombre local o son conocidas, numerosas especies que no son usadas son desconoci-
das. Un alto porcentaje de las especies no tiene nombres locales y esto dificulta el trabajo de recolec-
cion de material para propagacion.

La densidad poblacional. La mayor parte de las especies tienen una distribucion dispersa en el paisaje,
solo algunas pioneras o especies de ambientes muy particulares pueden encontrarse en altas den-
sidades. Las entresacas para aprovechamiento, bien sea para madera, materiales para artesanias o
alimento, ejercen una presion sobre las especies y sus densidades pueden ser muy bajas. Algunas espe-
cies estdn representadas tan solo por un individuo en muchas hectdreas de bosque. Asimismo, algunas
especies amenazadas o raras estdn representadas por unos pocos individuos, entre ellos drboles viejos
con la mayor parte de las ramas muertas. La produccion de frutos es reducida, y aunque producen fru-

tos con semillas viables, estas son pequefias o generalmente depredadas.

La topografia. Las barreras topogrdficas son una barrera importante en la recoleccion de semillas de
especies nativas; algunas especies crecen en sectores empinados o los fragmentos en los cuales sobre-

viven son sectores rocosos o con pendientes altas.

Tamafio de los drboles. Buena parte de las especies arboreas amenazadas o de interés para la conser-
vacion son drboles corpulentos y de fuste recto que pueden sobrepasar los 50 m de altura dificultando

la recoleccion de semillas.

Dispersion de las semillas. €n terrenos de pendientes bajas los frutos y las semillas caidas se concen-
tran bajo la copa de los drboles, mientras que en terrenos pendientes la semilla se dispersa por un drea

muy grande.

No hay homogeneidad en la época de cosecha. Aun dentro de la misma especie, los individuos produ-
cen cosechas de manera asincrdnica, dispersa a lo largo del afio, esto es especialmente negativo en
especies con bajas densidades y con cosechas pobres, contrastando con el comportamiento de algunas

especies en las cuales se presentan hasta dos grandes cosechas por afio.

Poca produccién de frutos. €n especies didicas solo una parte de los individuos produce frutos, sin em-
bargo, este comportamiento no es exclusivo de especies con este sindrome. €n muchas especies, sélo
unos pocos individuos producen frutos, y esto no sucede todos los afios, existiendo especies de drboles

con una cosecha de unos pocos frutos en varios afios.
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Desuniformidad en la cosecha. €n algunas especies las cosechas son dispersas y los frutos van madu-

rando en pocas cantidades a lo largo de un tiempo largo.

Sindrome de dispersion. La recoleccion de las semillas de especies dispersadas por viento es un proce-
so dificil, especialmente cuando son especies amenazadas, escasas y de porte alto como el papelillo
(Vochysia duguei). €n este tipo de especies, los frutos estdn ubicados en la periferia de la copa, al
madurar hacen dehiscencia y las semillas son dispersadas por las corrientes de aire; en muchos de los

frutos caidos las semillas han sido depredadas.

Depredacion de frutos y semillas. La depredacion de frutos en el arbol es alta, haciéndose mas notoria
en aquellas especies con fructificaciones poco generosas. De igual manera, la depredacion de semillas
en el piso es elevada por roedores y patdgenos, fuera del bosque por el ganado que no sélo consume

algunas semillas, sino que pisotea las restantes.

Poca durabilidad y pérdida de viabilidad. Algunas semillas pueden permanecer bajo las copa de los
arboles aun durante meses, otras en cambio pierden la viabilidad en muy corto tiempo. Los efectos de
los vientos penetrando desde el borde del bosque hacia el interior puede producir desecamiento de las
semillas expuestas; de igual manera las semillas depositadas bajo la copa de los arboles aislados en

potreros pierden rapidamente la viabilidad por desecamiento.

Tamafio de las semillas. Muchas especies de frutos carnosos pequefios producen numerosas semillas
de tamafio menor a un milimetro, este tipo de semillas, como en Miconia, requiere de una recoleccion

y manejo especial.

Uso de semillas. Semillas de especies como el cedro negro o nogal (Juglans neotropica), mediacaro
(Pouteria lucuma), algunas palmas (Ceroxylon, Prestoea, Syagrus, Wettinia), chochos (Erythrina, Or-
mosia, Mucuna), entre otros, son apetecidas por artesanos para la elaboracién de collares y otras ma-
nualidades. Estas semillas son colectadas del campo, y muchas corresponden a especies amenazadas,
de bajas densidades y de dificil consecucion. Esta prdctica pone en peligro las poblaciones de algunas

especies, pues la semilla disponible para recuperacion es cada vez menor.
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Seguimiento y evaluacion de la estrategia de
conservacion en el paisaje rural (Fase 1V)

Ana Maria Vargas Franco, Fabio H. Lozano-Zambrano, William Vargas, Sandra Lucia Aristizdbal, Javier Eduardo Mendoza y
Paula Catalina Caycedo.

a Gltima fase propuesta en el esquema de planeacién del paisaje rural para la conservacion de bio-
diversidad consiste en el seguimiento y la evaluacion de la estrategia de conservacion. €n esta dltima
fase se enfatiza en la importancia de realizar acciones que permitan verificar el cumplimiento de los
objetivos del proceso de planeacidn, es decir, mejorar las condiciones en los hdbitats, incrementar la

conectividad y contribuir a la conservacion de la biodiversidad en el paisaje rural.

€l desarrollo del proceso de seguimiento y evaluacion en el paisaje rural es una oportunidad
para retroalimentar la estrategia de conservacion, por eso se sugiere incorporar este componente
en la evaluacion las dimensiones bioldgica y socioeconémica. Con esto se reconoce que el proceso
de conservacion puede generar éxitos o fracasos en los diferentes aspectos tomados en cuenta en la
construccion de la estrategia de conservacion; por ejemplo, una HMP podria mostrar que permitié la
conectividad funcional para especies del paisaje, sin embargo, la evaluacién econémica de la HMP
puede mostrar que su replicabilidad es muy baja o no fue aceptada socialmente. O, en caso contrario,
la HMP puede mostrar en la evaluacion un buen desempefio socioecondmico, pero su eficacia biologi-
ca para la conservacion puede ser baja o nula. Entonces, todo este andlisis producto del seguimiento
serda un elemento fundamental para evaluar y generar aprendizajes que posibiliten mejorar la estra-
tegia de conservacion en otro ciclo del proceso de planeacion para la conservacion o para aportar

lecciones aprendidas a otros procesos de réplica en otros paisajes rurales del pais

La eficacia biolégica de las herramientas de manejo del paisaje

La evaluacion y el seguimiento biologico de las HMP en el paisaje rural permitirdn detectar el
impacto de los cambios realizados en el paisaje. Se espera que las HMP tengan un impacto sobre las
especies silvestres; en este sentido, el desarrollo metodolégico para la evaluacion y el seguimiento
biolégico de las HMP debe abarcar aspectos claves de la funcionalidad de la herramienta; (i). Habi-
tat, pues al restaurar dreas se estd incrementando la cantidad de habitat disponible en el paisaje,
(ii). Conectividad, ya que algunas HMP buscan facilitar el movimiento de especies entre los hdbitats y
(iii) La conservacién de biodiversidad ligada a los nuevos hdbitats o al mejoramiento de los hdbitats

actuales.
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La propuesta metodoldgica pretende
sentar la linea base con dos objetivos ge-
nerales que evidencien los impactos de es-
tos cambios estructurales en las comunida-
des de fauna y vegetacion. Estos objetivos
pueden ser estudiados con cualquier grupo
biolégico de fauna (pero especialmente los
que permitieron la construccion de la fase de
oportunidades) y estdn relacionados con la
composicion de especies, asociada a las di-
ferentes dreas de cobertura vegetal que se
encuentran en las HMP y los elementos del
paisaje restaurados, conectados o adyacen-
tes. Las preguntas principales que abarca la
etapadeevaluaciényseguimiento de las HMP
conducen a identificar ;Cudles son las espe-
cies beneficiadas con la HMP? Estas especies
pueden ser diferentes dependiendo del de-
sarrollo de las especies vegetales plantadas
en las dreas restauradas y del avance de la
sucesion, por lo que las siguientes preguntas
tratan de medir esos cambios dependiendo
de ;Cudles especies son asociadas a habitats
de sucesiones intermedias en el desarrollo de

la HMP?, ;Cudnto tiempo tardan en establecerse las primeras colonizaciones de especies asociadas
a habitats boscosos en las dreas restauradas de las HMP?, ;Cudles son las condiciones bidticas y
abidticas que se requieren para el establecimiento de una fauna similar a la del hdbitat restaurado?

¢Cuanto tiempo tardan las especies la HMP para moverse a través de ella? entre otras.

Un programa de seguimiento bioldgico puede apoyarse en el uso de comunidades bioldgicas que
permitan obtener una respuesta rdpida de los cambios ambientales. £l seguimiento bioldgico de las
acciones de conservacion en los paisajes fragmentados debe abarcar dos escalas ecolégicas a través
del tiempo y del espacio que incluyan los diferentes gradientes de perturbacion existentes. La prime-
ra escala ecolégica se debe enfocar sobre el seguimiento de una comunidad biologica en particular

(seguimiento de la biodiversidad, cambios en la composicién de la comunidad); en la segunda escala
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se deben seleccionar especies que indiquen el avance de las acciones de conservacion y las condi-
ciones finales a las que se quieren llegar (Kremen 1994); por ejemplo la aceleracién de la sucesién se
puede dividir en tres grandes etapas: la etapa inicial: dreas abiertas o degradadas enriquecidas con
especies pioneras (entre 0 a 2 afios de restaurada); en esta etapa se espera encontrar dominancia de
especies generalistas, tolerantes a los cambios de temperatura, humedad y poca cobertura arbérea,
poco exigentes en sus requerimientos de alimentacién y anidacién. Etapa intermedia: (entre 2 - 5
afios), en esta etapa se espera encontrar un ensamblaje de especies generalistas de dreas abiertas
y algunas especies comunes asociadas a bordes de bosque, fragmentos y cafiadas. Finalmente una
etapa avanzada: bosques secundarios (entre 5 a 10 afios) en esta etapa se espera encontrar especies
que se encuentran asociadas a habitats con cobertura arbérea o que su abundancia se ve favorecida

por la presencia de cobertura arbérea nativa y la oferta de recursos.

€l seguimiento a especies objetivo para el seguimiento y evaluacion se debe realizar en las mis-
mas etapas temporales, estas especies pueden ser definidas con base en la informacion bioldgica
generada en la fase de oportunidades o por el conocimiento de la historia natural de las mismas. Sin
embargo, es importante definir los conjuntos de especies esperados para cada fase del proceso de
evaluacion en cada HMP y habitats circundantes antes del inicio de la implementacion de la herra-

mienta.

Identificacion de ensamblajes de aves indicadores para el monitoreoy la
evaluacion de la eficacia biolégica de HMP

Una opcién para la evaluacion del éxito del establecimiento de HMP con comunidades de aves
es el uso de especies sombrilla. Las especies sombrilla son aquellas que demandan mayores requeri-
mientos de hdbitat que otras, de esta manera, su presencia indica que el sitio tiene las condiciones
necesarias para mantenerlas y, junto con ellas, las especies que no son afectadas tan drdsticamente
por la fragmentacion. Por lo tanto, la presencia de especies sombrilla estd relacionada con la riqueza

de la comunidad.

Para escoger las especies de aves del paisaje con potencial para la lista de especies sombrilla

se deben considerar las siguientes caracteristicas:

+ Que su presencia esté asociada a fragmentos de gran drea.
+ Que muestren baja capacidad de dispersion en el paisaje.

- &nalgunos casos, que revelen especificidad por un hdbitat

La eficiencia de las acciones de conservacion basadas en esta aproximacion dependerdn de la

correcta seleccién de las especies sombrilla (Metzger 2006).
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Los grupos de especies sombrilla de aves para la evaluacion de HMP pueden ser diferentes de-
pendiendo de la HMP y del contexto del paisaje, de tal forma que, en HMP ligadas a elementos bos-
cosos, se podrian utilizaran especies de aves con mayores requerimientos de hdbitat, baja capacidad
de movimiento y presentes en fragmentos de bosque grandes. Para las HMP que se establecieron en
cultivos y potreros, cercos vivos y sistemas silvopastoriles, se recomienda un grupo de especies que

no demanden requerimientos de hdbitat altos.

Identificacion de grupos de especies de aves sombrilla

La seleccion de los grupos de especie sombrilla para el paisaje rural a evaluar se puede basar
en la informacion recopilada por monitoreos anteriores en el mismo paisaje o en biomas similares
y cercanos. Para el proceso de evaluacion del corredor biolégico Barbas-Bremen en el Municipio de
Filandia-Quindio, se construyd el grupo de especies sombrilla teniendo en cuenta los tres criterios que
define Metzger (2006):

1. Especificidad de hdbitat: Con un conjunto de datos sobre la distribucion de las aves en el paisaje o
paisajes similares se pueden reconocer diferentes tipos de ensamblajes relacionados con elemen-
tos del paisaje como fragmentos grandes de bosque, fragmentos medianos y pequefios de bosque,
bordes de bosque, cafiadas, cercos vivos, cultivos y potreros, entre otros. La clasificacion de los
ensambles de aves se debe basar en porcentajes de frecuencia de especies en cada hdbitat. Segtn
la amplitud ecoldgica observada en cada especie, es decir, si las especies pueden encontrarse en

un solo tipo de elemento del paisaje o en varios.

Ensamble 1: en este ensamblaje se pueden agrupar especies que tienen un estrecho rango de to-
lerancia, es decir, especies reportadas Gtnicamente en fragmentos grandes de bosque o que el

porcentaje de encuentros de estas especies en bosques sea mayor a 70%.

Ensamble 2: conformado por especies con un rango de tolerancia mayor porque pueden encontrar-
se en coberturas boscosas nativas, de diferente tamafio y forma. €n este ensamble se pueden
encontrar especies con una distribucion menor al 50% en bosques y especies que, a pesar de que
se encuentran con una distribucion de hasta 70% en bosques, se encuentran también en zonas

restauradas de tres anos.

Ensamble 3: especies que se pueden encontrar en coberturas boscosas nativas, pero el porcentaje
de distribucion en fragmentos de bosque grandes es inferior a 50%. Aqui estdn especies cuya
mayor frecuencia de avistamientos esté en fragmentos pequefios, bordes de bosques, cafiadasy

cercos vivos. Estas especies también pueden hacer uso de sistemas productivos.

Ensamble 4: compuesto por especies reportadas con mayor proporcion en potreros, son tipicas de

dreas abiertas y agroecosistemas, asi como de estados iniciales de sucesion. Estas son especies
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con pocas exigencias de hdbitat y que no ne-
cesitan de la conectividad del paisaje para
moverse, y su evaluacion es un referente de
las condiciones iniciales de las dreas en don-
de se establecerdn herramientas de manejo
del paisaje.

2. Capacidad de dispersion: Esta variable fue me-
dida experimentalmente en el departamento de
Caldas por el Instituto Humboldt, en colabora-
cion con la Asociacion Calidris. Este estudio
genero tres rangos para clasificar la capacidad
de movimiento de las aves de volar espacios no
boscosos en: alta capacidad de movimiento,
fue designado para las especies que podrian
atravesar distancias de 100 m o mds, capaci-
dad media entre 40 y 99 m, y baja capacidad

cuando es menor a 40 m.

3. Requerimiento de drea: Esta caracteristica fue
construida utilizando informacién secunda-
ria, especificamente lo reportado por Renjifo
(1999), evalda los cambios en la composicién
de especies de aves de bosque subandino en fragmentos aislados por mas de 50 a 90 afios. €n su
estudio, Renjifo clasifica a las especies de requerimientos de hdbitat boscoso si estdn presentes
en los fragmentos de bosque, extintas en fragmentos de bosque, regionalmente extintas, o espe-

cies turistas.

Al cruzar estas tres variables se obtienen los grupos de especies sombrilla que serviradn como
una linea de control en el monitoreo de las herramientas de manejo del paisaje, de tal manera que sea

posible asociar a los grupos de especie sombrilla con los apropiados tipos y estados de las HMP.

Las herramientas de manejo del paisaje, a excepcion de los cerramientos de habitats, se basan
en la restauracion de sistemas alterados, ya sea en fragmentos de bosque como en sistemas produc-
tivos. En una escala temporal, los sistemas restaurados cambian y cada etapa en la sucesion cuenta
con caracteristicas propias. Las acciones de restauracion implementadas en potreros y cultivos no
albergaran en su etapainicial especies sombrilla con altos y medios requerimientos, sino especies de

areas abiertas, con facilidad de dispersion, y que pueden utilizar muchos tipos de habitat. €n el caso
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de los corredores bioldgicos establecidos en agroecosistemas, la probabilidad de encontrar especies
sombrilla con altos requerimientos aumentara con la edad de los corredores. €n etapas intermedias
de la restauracion, después de establecerse la cobertura arbérea, formarse el dosel y estabilizarse
algunas condiciones abiéticas como humedad y temperatura (aproximadamente 5 o mds afios) se

puede esperar la presencia de grupos de especies sombrilla con medios y altos requerimientos.

€s necesario tomar datos sobre la distribucion y abundancia de las especies de aves sombrilla
antes, durante y después del establecimiento de las herramientas del paisaje. Asimismo, se deben
hacer estudios a escala de especie, considerando todo el mosaico del paisaje, incluyendo la per-
meabilidad de la matriz. De esta manera, se pueden identificar los parches importantesy las conexio-

nes a realizarse.

Evaluacion y seguimiento de la vegetacion en las areas restauradas

Las laurdceas son una familia especialmente rica en la franja entre 1.000-2.500 msnm, pero
su escaso estudio no ha podido resolver las preguntas mads elementales sobre su diversidad o estado
de conservacion, entre otros. €n general, es una familia poco conocida; de la riqueza estimada para
Colombia, consistente en unas 380 especies, sélo un poco mds de la mitad ha sido descrita (Vargas en
preparacién). Sin embargo, un gran nimero de especies se encuentran amenazadas, ya sea de forma
directa por la extraccién de su madera (comino, arenillo, amarillo, aguacatillo) o de forma indirecta
por destruccion de habitaty disminucion de dispersores. Las laurdceas por lo tanto son sensibles tan-

to aladegradacion de los ecosistemas como a las

acciones que se realicen para su recuperacion.

Las especies de arboles, entre ellas las
laurdceas, se ven severamente afectadas por la
fragmentacion debido a sus bajas densidades,
complejos sistemas de autoincompatibilidad y
altas tasas de exogamia (Cascante et al. 2002). €l
establecimiento de HMP que permitan la recupe-
racion de hdbitat debe considerar las condiciones
para estas plantas; de igual manera, proyectos de
enriquecimiento o de suplementacion deben tener
en cuenta el papel que juegan estas especies en
los ecosistemas, pues junto a Moraceae, Rubia-
ceae, Melastomataceae y Solanaceae, aportan la

mayor parte de los recursos para los frugivoros.
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La mayor parte de las laurdceas son especies de interior, es decir, de bosques maduros o estruc-
turalmente capaces de aportar las condiciones ambientales necesarias para su germinacion y desa-
rrollo. Otras, en cambio (especialmente algunas especies de Cinnamomum y Nectandra), son capaces
de desarrollarse en ambientes menos conservados, encontrdndoseles en bordes de bosques, bosques

secundarios o en pequefios matorrales.

La evaluacion de las estrategias de restauracion requiere de la seleccion de grupos o de espe-
cies que sirvan para indicar los avances del proceso; uno de estos grupos claves puede ser el de las
laurdceas. Aunque las laurdceas no corresponden a estados iniciales de los procesos de sucesion, si
responden muy bien al mejoramiento de las condiciones a través de estrategias de restauracion, y
al incremento en las poblaciones de dispersores, es decir, que si el sitio ha sido restaurado adecua-
damente, las laurdceas podrdn establecerse, de lo contrario, se verdn severamente afectadas en su

establecimiento y desarrollo.

Las lauraceas como grupo indicador

Como las laurdceas responden a estrategias de restauracion basadas en la aceleracion de la suce-
sion, son un grupo clave en la fase de evaluacion. Por lo anterior, para la supervivencia, establecimiento
y desarrollo de las laurdceas se requiere recrear condiciones apropiadas. Una reconstruccion de hdbitat
con estas condiciones propicia altas tasas de prendimiento y tasas aceptables de desarrollo, condicio-
nes no apropiadas en cambio favorecen la mortalidad y bajo desarrollo. Las laurdceas, al igual que otras
familias de drboles de interior, son un indicador de las condiciones que se recreen, de igual manera del

estado de conservacion de los remanentes y cafiadas, asi como de la madurez de bosques secundarios.

€l manejo de laurdceas, como parte importante de las fases finales de restauracion, puede in-
dicar qué tan apropiadamente han sido restaurados los ecosistemas. €n este sentido, un seguimiento
detallado de la implementacion de estrategias conduce a la profundizacion del conocimiento, a la de-
finicion de estrategias apropiadas, a la disminucion de costos y a hacer mds efectivas las estrategias a
establecer. Asimismo, los sitios piloto permiten que estrategias concebidas sobre un plano mas general

se adapten a condiciones particulares.

Evaluacion y seguimiento de la vegetacion en el vivero

Propagacion

€l papel del vivero en los proyectos de establecimiento de HMP es relevante, y por lo tanto debe
seruna de las primeras acciones a ser desarrolladas. La propagacion de plantas en proyectos de res-
tauracion debe obedecer a las necesidades del proyecto y debe estar orientada hacia la propagacion

de las especies apropiadas para cada una de las fases de restauracion.
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Por otra parte, una secuencia apropiada de restauracion debe considerar la propagacion de
especies pertenecientes a tres estados sucesionales bdsicos: pioneras efimeras (recuperacién bd-
sica), especies de sucesién secundaria (hdbitat, recursos, estructura) y especies de bosque maduro

(recursos, composicién, estructura, especies amenazadas, etc.).

La evaluacion y el seguimiento de procesos de propagacion se basa en la seleccion de especies

claves dentro de cada una de las historias de vida, y debe considerar aspectos como:

« Informacidon general para cada especie:

La identidad de las especies. Se hace monitoreo sobre especies colectadas e identificadas.

Procedencia de las semillas. Localidades, sitios.

Colectores. Personas encargadas de la coleccion en campo.

Usos. Se refiere a los usos actuales y potenciales de las diferentes especies.
+ Informacion sobre los frutos: peso, medida y manejo.
+ Informacion sobre las semillas: tamafo, peso y manejo.

. Aspectos relacionados con la siembra: tipo de substrato empleado, modo de siembra (forma, dis-

tancias, densidades), manejo.

- Aspectos relacionados con la siembra: tipo de substrato, modo de siembra (forma, distancias,

densidades) y manejo.

- Aspectos relacionados con la germinacién: tiempo (inicio y final), tasas, manejo, problemas fitos-

anitarios y observaciones generales

+ Aspectos relacionados con el desarrollo de las pldntulas: seguimiento, desarrollo en altura, com-

portamiento, mortalidad, problemas fitosanitarios y manejo.

Manejo en vivero

€l manejo envivero es uno de los cuellos de botella en la propagacion de especies nativas. Bajas
tasas de supervivencia y desarrollo son comunes cuando no se consideran los requerimientos espe-
cificos de las plantas nativas; un manejo poco apropiado puede ser el camino mds rapido al fracaso.
Una evaluacion permanente puede indicar en qué aspectos se estd fallando; de igual manera, aporta

informacion sobre el comportamiento de las especies nativas.

Factores claves del manejo de especies nativas indican que la produccion de plantas para res-
tauracion debe comprender la produccién simultanea de las diferentes historias de vida, y que los
tiempos de permanencia en el vivero no son iguales, por lo tanto la produccion debe ser planificada y
organizada, de tal manera que para cada fase se disponga de las especies adecuadas y en las canti-

dades necesarias.
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€l manejo en vivero debe reportar informacidn Gtil que aporte respuestas y soluciones a proble-
mas fitosanitarios, manejo de sombras, fertilizantes y abonos, de riegos y de sustratos, aplicacion de

micorrizas, y aspectos generales del manejo de las plantas.

Un esquema organizado debe registrar las entradas de material segin la procedencia, por
ejemplo, desde las camas de germinacion del vivero del proyecto, a través del rescate de plantulas,
por compra, donaciones, intercambios, etc. Esta informacion debe estar contenida en formatos que

permitan hacer un seguimiento del vivero y de su produccion.

Siembra

La siembra en campo debe obedecer a un plan perfectamente organizado; debe corresponder
a una secuencia de tal manera que especies con altos requerimiento no sean llevadas a campo hasta
que no existan las condiciones apropiadas para su establecimiento. La planificacién de las siembras
se hace de acuerdo con lo que se quiere y siguiendo las siguientes fases: las primeras en ser sembra-
das son las especies pioneras efimeras; la segunda fase comprende las especies pioneras intermedias
y la tercera fase las especies de interior en los casos en donde las pioneras efimeras no son necesa-
rias. Se parte de una colonizacion principal con pioneras intermedias.

Registros de siembra por sitio y por especie aportan informacidn sobre la diversidad, las den-
sidades y los costos del establecimiento. Parcelas para la evaluacion deben serd establecidas me-
diante el marcaje de individuos de las especies claves para ser seguidos en el tiempo el formato debe

contener informacion bdsica como (Tabla 6.1):

Tabla 6.1. Formato para registrar la informacion bdsica de siembra.

Procedencia del material (sitio, vereda, finca) Especie Individuos | Fecha siembra Observaciones

Seguimiento

Comprende el seguimiento que sobre las plantas sembradas en campo se hace durante un pe-
riodo de tiempo. Este seguimiento sobre las plantas estd enfocado en dos aspectos: sobre la super-
vivencia y sobre el desarrollo en altura. Aspectos relacionados con el estado fitosanitario, adapta-
cion, relaciones, entre otros, deben ser reportados dentro del seguimiento. Estas dos variables son
las mds sencillas de evaluar y aportan informacién muy valiosa para medir el éxito o fracaso de una

estrategia.
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En general, el seguimiento se hace sobre una muestra de individuos (50 individuos es un niimero
apropiado) de cada una de las especies definidas como claves u objeto de evaluacién; se inicia con
datos a partir del momento de la siembra definitiva en campo. Un formato adecuado para este pro-

pésito debe incluir la siguiente informacién (Tabla 6.2):

Tabla 6.2. Formato de registro de supervivencia y crecimiento de las plantas en campo.

Especie Individuos Sitio Fecha de siembra | Altura inicial Observaciones

Seguimiento de plantulas

Las plantulas sembradas dentro de las fases de restauracion deben ser evaluadas en cuanto a
su capacidad de adaptacion, datos de supervivencia y desarrollo. Evaluaciones semestrales durante
el primer afio y posteriormente anuales hasta el quinto afio aportan suficiente informacién. Los as-

pectos mds importantes para el seguimiento deben comprender:

Elrescate de plantulas: Este puede llegar a seruna alternativa viable, siemprey cuando no con-
sidere incursiones dentro del bosque para recolectar material de manera irresponsable y exagerada
bajo la copa de los drboles. Entre las fuentes mds comunes y sin efectos negativos se encuentran los
bordes de caminos, taludes, sistemas productivos y bajo la copa de drboles aislados. Se deben eva-
luar en vivero aspectos como la supervivencia y el desarrollo de las plantulas rescatadas en campo. Se

sugiere que al menos una muestra de cada especie sea marcada y seguida (Tabla 6.3).

Tabla 6.3. Formato para registrar la informacion de la supervivencia de pldntulas.

Fenologia
Especie Individuos Fecha | Altura | DAP Observaciones
Flores Frutos Ninguno

Elrescate de plantones: €l rescate de plantones es una estrategia que facilita la aceleracion de
procesos de sucesion, el rescate de especies amenazadas y claves, asi como la creacion de habitat.
€l comportamiento de las especies frente a esta estrategia es muy variable y depende entre otros de

la especie, la época, calidad, manipulacion, siembray manejo del trasplante, el tamafio del plantdn,
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y factores climaticos y de suelos. Todas las especies son susceptibles al trasplante, sin embargo, las
técnicas pueden ser demasiado complicadas para lograr la supervivencia de algunas especies. A tra-
vés de la siembra de plantones se puede acelerar la sucesion durante varios afios, y la restauracion de
la conectividad y la reconstruccion de hdbitat pueden ser mds rdpidas y eficientes. Los costos de esta
técnica son bajos, pero deben ser evaluados para cada condicion. Tablas como la siguiente aportan

informacién clave (Tabla 6.4).

Tabla 6.4. Formatos para registrar la informacion de supervivencia de plantones

Especie Plantones | Sitio (finca, vereda) Fecha transplante Observaciones

Especie Planton Altura DAP Observaciones

Plantas nodrizas: €l uso de plantas nodrizas es una técnica empleada en ambientes muy secos,
sin embargo, en los Andes existen de manera natural en todos los ecosistemas. €l papel de las nodri-
zas es crear micrositios en los cuales puedan establecerse especies con requerimientos tales que no
le permiten establecerse en sitios abiertos. Bajo las nodrizas, las condiciones ambientales, asi como
aspectos fisicos y quimicos del suelo, y establecimiento de microorganismos se ven favorecidos. Su
uso para el establecimiento de especies de bosque maduro es de vital importancia; por esto, una

evaluacion detallada permite obtener informacion relevante.

Enriquecimiento y suplementacion: A través de estos procedimientos se incrementa la composi-
cion de algunos sitios, especialmente remanentes, cafadas y bosques secundarios. €l uso de especies
de interior, con altos requerimientos de hdbitat, mejora notoriamente las condiciones del interior de
los bosques, permite el rescate de especies amenazadas e incrementa el nimero de especies para la
produccion de recursos para la fauna. A través del enriquecimiento y de la suplementacion se pueden
rescatar especies con bajas densidades poblacionales. Una combinacion de estrategias como rescate
de pldntulas y un seguimiento fenoldgico riguroso aseguran una buena disponibilidad de propagulos

de este tipo de especies.
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€l uso de las laurdceas como grupo objetivo para el seguimiento y la evaluacion permitird apre-
ciary evaluar la respuesta del ambiente a las estrategias disefiadas y establecidas, por lo tanto cada
una de las estrategias debe ser evaluada tanto en su capacidad restauradora, asi como en sus costos
y rapidez para lograrlo. La restauracion debe ser un proceso sencillo, prdctico y econdmico, y sus re-
sultados deben lograr la mayor y mejor reconversion de un ecosistema degradado en uno apropiado

para el establecimiento de las especies que habian desaparecido.

Evaluacion y seguimiento socioeconomico de la estrategia de conservacion

En esta fase del esquema de planeacion de los paisajes rurales se busca evaluar el impacto del
establecimiento de las HMP sobre las condiciones socioecondmicas y sobre el desempefio financiero
de los predios adoptantes de HMP. €s decir, una evaluacion desde la perspectiva del propietario-pro-
ductor, una evaluacion privada. Los resultados de esta evaluacion serdn acotados con los resultados

de una valoracion cualitativa del impacto social y econdmico del proyecto sobre los propietarios.

Aqui es preciso anotar que la evaluacion econdmica de un proyecto, como el de HMP, incluye las
dimensiones privada y social, es decir, no sélo la evaluacion financiera, sino también la econdmicay
social. Sin embargo, la evaluacién del impacto econémico y social del proyecto de las HMP (mediante
técnicas de valoracién ambiental como el Andlisis Contingente o el Andlisis Conjoint) debe aplicarse
cuando se considere que la poblacién beneficiaria (propietarios de predios y en general la poblacién
del municipio) haya percibido los beneficios y costos sociales que trae el mismo. Esto es, cuando las

HMP lleven minimo tres afos después de establecidas y consolidadas.

De acuerdo con lo anterior, para la evaluacion socioecondmica de las HMP en las fases tem-
pranas de establecidas, el método de andlisis sugerido es el andlisis costo-beneficio. Mediante éste
se busca comparar todos los costos y beneficios resultantes de la ejecucion de un proyecto, con el fin
de evaluar su viabilidad ya sea financiera, o, econémica y social (Mokate 1998). €n este caso se de-
sarrollard especificamente la técnica de evaluacion financiera. Segdn Mokate, ésta se puede realizar
bajo ciertas circunstancias:

1. Cuando el interés es analizar el proyecto a la luz de su retorno financiero, desde el punto de vista
de un inversionista o agente especifico.

2. Cuando no se cuenta con toda la informacién de costos y beneficios sociales (cuantificados y va-
lorados en términos econémicos) asociados con la realizacién del proyecto, y resulta dificil, en
términos de costos, la aplicacion de técnicas de valoracion ambiental.

Para el proyecto de HMP aplican las dos condiciones, interesa conocer el desempefio financiero
de las HMP en los predios, y se reconoce (aunque no se cuantifique) que los beneficios sociales son

superiores al beneficio privado neto. Conocer dicho diferencial entre beneficios y costos privados es
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de gran utilidad en la medida en que pone en evidencia el costo de oportunidad que asumiria el parti-
cular (propietario) si decide establecer las HMP en su predio, o la compensacién que habria que asig-
narle si se quiere llevar a cabo el proyecto. Por lo tanto, los resultados del andlisis costo-beneficio,
desde el punto de vista de los beneficios netos privados, se complementan con estimaciones intangi-

bles de esos impactos sociales (ambientales), aunque sea de forma cualitativa.

€n el marco del esquema de planeacion que se plantea en el presente documento, la evaluacion
socioeconomica se hace bajo la siguiente premisa: las HMP son sostenibles en la medida que sean
viables economicay socialmente, es decir, que el balance neto de los costos y beneficios econdmicos
de su implementacion, mantenimiento y aprovechamiento sea positivo, siempre que dicho balance
positivo sea percibido por sus usuarios (propietario-quien toma la decisién, administradores/agre-

gados-quienes operan y mantienen la solucién).

En este sentido, interesa conocer tanto la informacion técnica que verifica el aporte financiero
y economico de las HMP a la unidad productiva, como la percepcion de los usuarios de las HMP de este
aporte. Para conocer los beneficios y los costos privados y sociales asociados a las HMP que percibe

el propietario-productor se requiere:

a. Conocer el flujo de ingresos y costos de su
sistema productivo o de su unidad producti-
va. Esto con el fin de saber cudl es el costo de
oportunidad productivo de aquellos predios
en los que el establecimiento de HMP implica
cambios en el uso del suelo, como cesion de

areas productivas para conservacion.

b. Conocer la demanda (uso directo) de recur-
sos naturales maderables del predio, con el
propodsito de estimar el aporte econdmico
(cudnto) de las HMP establecidas. La made-
raylalefia tienen valores de mercado debido
a que son insumos de la produccion y por lo
tanto se cuantifican en el flujo de caja de in-
gresos y costos del sistema productivo.

c. Conocer otros usos directos de los recursos
naturales del predio que son afectados posi-
tivamente por las HMP, para saber cudl es el

aporte/beneficio que los propietarios reco-
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nocen en las HMP. Por ejemplo saber si consideran que las HMP mejoran la calidad y cantidad del

recurso hidrico.

d. Conocer otros valores indirectos (usos indirectos) que los propietarios perciben (hacen) de las
HMP, para saber cudles son los beneficios intangibles que los propietarios valoran de las HMP. Por
ejemplo: paisaje, conservacion de biodiversidad, regulacion climdtica, etc.

e. Conocer la percepcion de los propietarios sobre otras externalidades generadas por las HMP. Para

saber, por ejemplo, si perciben que la presencia de las HMP valoriza o desvaloriza el predio.
f. Conocer la disposicion de los propietarios por mantener las HMP en el tiempo.
g. Conocer la disponibilidad a pagar (invertir) en el mantenimiento de las HMP.

€n concreto, con la técnica de evaluacion financiera se identifican los ingresos y egresos “di-
rectos” atribuibles a la realizacion del proyecto, y, en consecuencia, la rentabilidad generada por
el mismo. La evaluacion financiera analiz el proyecto desde la perspectiva de generar rentabilidad

financiera y su flujo de fondos (Mokate 1998).

Para la formulacion de los modelos de andlisis financieros se requieren los siguientes pasos:
Seleccionar las fincas tipo y las combinaciones de HMP y de acciones complementarias implemen-
tadas en las fincas; definir los pardmetros de produccion y de ingresos y gastos; estimar los costos
de establecimiento, mantenimiento y aprovechamiento de las combinaciones tecnolégicas de HMP y
acciones compensatorias; estimar los ingresos productivos en presencia de las HMP. Con base en la
anterior informacion se construyen flujos de caja para cada una de las fincas tipo y, por Gltimo, se
hace un andlisis de sensibilidad.

Finalmente, el andlisis de los modelos financieros, acotados por valoraciones no monetarias

de externalidades positivas generadas por la implementacion de las HMP, provee elementos de juicio

para la toma de decisiones sobre la viabilidad social, econémicay financiera del proyecto.

Ajustes a los resultados financieros y analisis integral financiero,
econdmico y social

1. Este andlisis financiero atin no ha incluido el incentivo de exencion predial, por lo tanto, el compu-
to del incentivo como un ingreso mejoraria el balance.

2. Lavaloracion cualitativa que hacen los propietarios de los beneficios y costos sociales, que se presume
tiene un balance positivo en la realidad, va a arrojar una relacion positiva, negativa o nula. La lectura
de los resultados financieros debe analizarse en conjunto con los resultados econdmicos y sociales.

3. En algunos casos, el andlisis financiero del sistema productivo enfrenta problemas de calidad de

la informacion suministrada por los propietarios. Cuando esto ocurra es factible emplear el and-
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lisis de costo de oportunidad, es decir, se toman datos promedio de la rentabilidad por hectarea
del sistema productivo ganadero extensivo, intensivo, semiintensivo, se revisa cudnta es el drea

afectada y se analiza el impacto de las acciones compensatorias.

Recoleccion de la informacion y descripcion de la muestra

€s importante sefialar que la informacion requerida para el seguimiento y la evaluacion eco-
nomica de las HMP se recogerda mediante encuestas de percepcion aplicadas a los propietarios par-
ticipantes en el proyecto. Dependiendo del universo (nimero de predios donde se implementaron las
HMP), se determina si es necesario definir una muestra o la evaluacién se hace sobre todo el universo.

Dicha encuesta debe dar cuenta de:
+ Informacion general del encuestado, del propietario y del predio.

- Sistemas productivos, se busca caracterizar cada uno de los subsistemas productivos del predio:
pecuarios, agricolas y plantaciones forestales. Se hacen las preguntas que arrojen la informacion
minima de ingresos y costos de la actividad productiva, de manera que a partir de ahi se pueda
realizar una estimacion de las ganancias anuales por hectdrea. No obstante, para cada subsistema
productivo se indaga por la percepcion del encuestado acerca de esas ganancias y, finalmente, se

le pregunta sobre su percepcion de la sostenibilidad del predio a partir de lo que produce.

+ Uso de los recursos naturales en el predio, como agua, lefia y madera; esto con el fin de conocer la

demanda de estos recursos, y asi estimar el aporte econdmico de las HMP establecidas.

« Caracteristicas de las HMP: Establecimiento de HMP, aqui se indaga sobre el tiempo de estable-
cidas, el tipo de HMP implementadas, las fuentes de financiacion y la existencia de incentivos a
la conservacion, entre otras. Decision de implementacion, se pregunta sobre la motivacion para
hacerlo y la percepcion actual de las HMP. Costos y beneficios de las HMP, en este punto primero
se aborda al encuestado con preguntas abiertas y luego se hace un cuestionamiento para cada
beneficio (lefia, madera, calidad agua, cantidad agua, conservacién biodiversidad, paisaje, valo-
rizacién del predio). Posteriormente, se pregunta por el futuro de las HMP y por dltimo, una vez el
encuestado se encuentra sensibilizado y con informacion “completa” de las HMP, se indaga por la

disposicién y la disponibilidad a pagar (invertir) por el mantenimiento de las HMP.

€n conclusion, a partir de los datos provenientes de la encuesta aplicada a cada predio se rea-
liza el andlisis financiero del sistema productivo de cada finca con y sin HMP; éste arroja un resul-
tado positivo o negativo, en términos de rentabilidad. Este dato “a secas” se cruza con andlisis so-
cioeconomicos provenientes de la misma encuesta: se recoge otra informacion cuantitativa de tipo
socioeconomico con la que se busca determinar patrones de uso y dependencia de los recursos na-

turales y cuantificarlos como insumos dentro del sistema productivo de la finca. También se recoge
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informacion cualitativa de la percepcion social de los “tomadores de decision” de la finca sobre la
sostenibilidad financiera de su predio, las HMP y los mecanismos facilitadores implementados (bien

sea que hayan sido adoptados o no, como en el caso del incentivo de exencién predial).

Finalmente, se considerara que la estrategia de conservacion tuvo impactos socioecondmicos
positivos si las HMP no tuvieron impactos negativos financieros (costos y beneficios privados) sobre
el sistema productivo de la finca y, mejor adn, si con la combinacidon de mecanismos facilitadores
como acciones compensatorias e incentivos como la exencion al pago del predial, se logrd no sélo no
disminuir los ingresos, sino por el contrario mejorarlos. Esto en el terreno exclusivamente economi-
co. Y si, ala par, los beneficiarios de la estrategia reconocen que las HMP les traen un mejoramiento
de su calidad de vida, reconociendo tanto los beneficios econdmicos privados como cada uno de
los multiples beneficios sociales, nos encontramos ante una estrategia con grandes posibilidades de
mantenerse en el tiempo, con implementadores apropiados de las HMP, que posiblemente puedan ser

replicadores de estas.

Reconstruccion y retroalimentacion del proceso

La reconstruccion y retroalimentacion del proceso es el Gltimo paso sugerido en el esquema
de planeacion del paisaje para la conservacion del biodiversidad y su objetivo fundamental es so-
cializar la evaluacion con los actores involucrados en el proceso y reflexionar sobre la incidencia de
la misma en los actores sociales e institucionales del territorio donde se implemento. Asi mismo, la
reconstruccion permite identificar aspectos positivos y negativos del proceso para potencializar los
primeros y atender los segundos en funcion de contribuir a la sostenibilidad y réplica de la estrategia

de conservacion implementada.

La reconstruccion es un ejercicio que se adelanta a partir de promover un espacio de didlogo
con los actores institucionales relevantes para el proceso, tanto aquellos que estuvieron vinculados
en alguna de sus diferentes fases, como aquellos que no se vincularon pero que se consideran estra-
tégicos. Asimismo, la reconstruccion es una mirada retrospectiva del proceso que se hace para cada
una de las fases del esquema de planeacion respondiendo al menos las siguientes preguntas: ;cudles
fueron los objetivos del esquema y de las fases?, ;quiénes participaron?, ;como fue la participa-
cion?, ;quiénes debieron haber participado y no lo hicieron?, ;qué elementos no se consideraron o
tuvieron en cuenta en la ejecucion del esquema de planeacion?, ;qué aspectos deben ser mejorados
en una proxima experiencia?

Las respuestas a cada una de estas preguntas se socializan y discuten con los participantes
comparando el esquema planeado con lo ejecutado desde la vision de los actores, esto permitird

identificar las fallas del proceso. €s decir, las respuestas dadas por los actores se convierten en ele-
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mentos de juicio para saber si se logré el nivel de apropiacion esperado por parte de los actores.

€n resumen, la reconstruccion debe ser el elemento y punto de partida para el disefio de una
propuesta de coordinacion interinstitucional donde se identifiquen el papel de cada actor en funcion
de la sostenibilidad de la estrategia de conservacion. Con esto se considera cerrado el ciclo de la
planeacion para la conservacion que puede ser evaluado en otro momento o en otro ciclo de la pla-

neacion a una mayor escala en el paisaje rural.
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conectividad estructural de fragmentos de bosque andino y subandino en
el sector de la Reserva Forestal Laguna de Pedro Palo-Cerro Manjui y el
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Introduccion

€n su plan de accidn trienal 2007-2009, la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca
(CAR) definié un programa de manejo y conservacién de ecosistemas estratégicos y su biodiversidad,
en el cual se desarrollaran acciones tendientes a la conservacion de los principales ecosistemas estra-

tégicos del departamento.

lgualmente la Corporacion ha declarado dreas protegidas en su jurisdiccion, dentro de varias ca-
tegorias de manejo, entre las que se cuentan la Reserva Forestal Laguna de Pedro Palo—Cerro de Manjui,
en los municipios de Bojacd y Tena, asi como el Distrito de Manejo Integrado (DMI) Cuchilla de Pefias
Blancas y €l Subia, ubicado en los municipios de Viotd, San Antonio y el Colegio. También se encuentra
en esta zona la Reserva Forestal Protectora denominada Cuchilla Pefias Blancas. Estas figuras de con-

servacion cuentan con una zonificaciéon ambiental producto de un plan de manejo formulado.

Debido a su importancia ambiental, se ha considerado necesario asegurar su funcionalidad a
través de la implementacién de herramientas de manejo de paisaje (HMP) que garanticen la conserva-
cion de la biodiversidad y la provision de servicios ambientales esenciales como la oferta y regulacion

hidrica.

€n los planes de manejo ambiental se establece una estrategia que tiene relacion con la pro-
puesta planteada, con base en la regulacion del ciclo hidroldgico y la produccion sostenible para el
caso del DMI. Asi mismo se plantea un programa de restauracion, que contempla labores de restaura-
ciony de enriquecimiento en diferentes dreas de importancia ambiental. Por otra parte, en el frente de
produccion agropecuaria para el DMI; se incluyen los programas de manejo agropecuario sostenible,
para la promocion de alternativas agroforestales y el establecimiento de sistemas silvopastoriles, en-

tre otras acciones.

Por su parte, el Instituto Humboldt desarrollé desde 2004 un esquema metodoldgico para la pla-
neacion del paisaje rural que contempla el disefio y la implementacion de herramientas de manejo del
paisaje, las cuales buscan asegurar, en un entorno de paisajes transformados, muchos de ellos asocia-
dos a las dreas protegidas, la conectividad biolégica que permita que estos ecosistemas cumplan su

funcion de proteccion y mantenimiento de las funciones ecoldgicas.
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Este esquema de planeacion hace una lectura del territorio desde la escala de paisaje, consi-
derando las caracteristicas biolégicas y socioecondmicas, para generar una propuesta de estrategia
de conservacion. &l proceso comienza con el andlisis del territorio y la identificacion de oportunidades
de conservacion, como elementos claves para el disefio e implementacion de herramientas de manejo
del paisaje. €n el caso de la region de estudio, se considera relevante aplicar las metodologias men-
cionadas para desarrollar aspectos claves del plan de manejo, como son las labores de restauracion,
enriquecimiento de dreas de importancia ambiental, el establecimiento de alternativas agroforestales
y sistemas silvopastoriles, entre otras, que ademds de mejorar los aspectos de la planeacion ambien-
tal de los paisajes rurales, procuran mejorar las condiciones de los servicios ambientales. Estas pro-
puestas reconocen los requerimientos de los productores, pero ademds contribuyen al ordenamiento
territorial en asocio con entidades locales y regionales, que permiten generar un conjunto de acciones
coordinadas y concertadas para orientar la transformacion, conservacion y utilizacion del paisaje, que
contribuya a la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad. Las acciones asi establecidas
permiten desarrollar varios preceptos promovidos en el plan de manejo ambiental, como son la conser-
vacion y recuperacion de los recursos naturales, el conocimiento y la proteccion de biodiversidad, asi

como el manejo integral de los recursos.

Area de estudio

La Reserva Forestal Protectora Productora Laguna de Pedro Palo tiene una extension de 124,38
hectdreas (ha) ubicadas en jurisdiccién de los municipios de Tena (vereda Catalamonte), La Mesa (ve-
reda Buenavista) y Bojacd (vereda Chilcal). Se encuentra ubicada a una hora de Bogotd, por la via que
conduce a La Mesa, tomando la via Roblehueco a 5 kildmetros al norte del casco urbano de Tena. €l
Distrito de Manejo Integrado estd localizado en jurisdiccion del departamento de Cundinamarca, sobre
el flanco occidental de la cordillera Oriental, ubicado en la divisoria de aguas de la cuenca baja del rio
Bogotd y un pequefio sector en su parte mds norte en la divisoria de aguas de la cuenca del rio Negro
(Mapa 7.1).

€l drea de interés definida por la CAR para el disefio del esquema de planeacion de los paisajes se
encuentra en un drea que va de los 3.200 m en el cerro Manjui hasta los 1.700 m en el sector occidental
del DMI, en el limite del municipio de San Antonio del Tequendama. €l area para el establecimiento de
las HMP se encuentra en los municipios de Bojacd y Tena, con jurisdiccion directa a la Reserva Laguna
de Pedro Palo.

La Reserva Forestal Protectora Productora Laguna de Pedro Palo fue declarada en el afio de 1989
bajo el Acuerdo CAR 38, con las siguientes coordenadas geograficas: latitud Norte 4°41°20” y longitud
Oeste 74°23°37”. (Pérez & Ramirez 1994).
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Mapa 7.1. Mapa de localizacién de la Reserva Forestal Protectora Productora Laguna de Pedro Palo
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Por otro lado, el Distrito de Manejo Integrado declarado bajo el Acuerdo CAR 43 de 1999, con
un drea de 106.41,61 ha, estd localizado en jurisdiccion del departamento de Cundinamarca, sobre el
flanco occidental de la cordillera Oriental, ubicado en la divisoria de aguas de la cuenca baja del rio
Bogotd y un pequefio sector en su parte mds norte en la divisoria de aguas de la cuenca del rio Negro.
Su poligono se encuentra en alturas que van desde los 3.200 msnm en el cerro Manjuiy los 3.000 msnm
en el cerro Negro, a los 1.700 msnm en el sector occidental del DMI, en el limite del municipio de San
Antonio del Tequendama (CAR & AGS Ltda. 2005).

Geologia y geomorfologia

La zona de estudio se encuentra localizada en un sector de depésitos sobre un basamento poli-
metamorfico sucedido durante el periodo Cretacico en lo que era anteriormente una cuenca marina.
La zona se encuentra en las formaciones Simijaca (Kss) y Guadalupe; la primera se caracteriza por una
sucesion de arcillolitas laminadas de color negro a gris oscuro con delgadas intercalaciones de cuar-
zoarenitas con matriz arcillosa en espesores que no superan los 5 cm. &l sector superior de la secuencia
se caracteriza por la presencia de limolitas de cuarzo y cuarzoarenitas de grano medio, importante en
la medida que conforma buena parte del territorio que hace parte de las dreas de drenaje que con-
fluyen hacia el occidente a la cuenca del rio Bogotd; la segunda se encuentra predominantemente
compuesta de areniscas cuarciticas, con grano variable en tamafio de medio a grueso y su base y tope
estdn definidos por la Gltima de las lodolitas del Grupo Villeta y la primera ocurrencia de lodolitas de la
Formacién Guaduas (CAR & AGS Ltda. 2005).

Climatologia

La distribucion de la precipitacion en la zona puede catalogarse como bimodal, adquiriendo sus
mdximos valores entre los meses de abril y julio, la cual decrece entre agosto y septiembre y asciende
en los meses de octubre y noviembre. €n los meses de diciembre, enero y febrero se presentan los ni-
veles mas bajos de precipitacion. Las mdximas precipitaciones se presentan en la estacion Manjui en
los meses de abril con 445,5 mm, en mayo con 446,5 mmy en noviembre con 450 mm.; en la estacion La
Esperanza, en los meses de octubre con 461,4 mmy en abril con 412,9 mmy en la estacion Venecia en
el mes de noviembre con 440,5 mm. Los meses mds secos son enero, febrero, mayo, julio, septiembre y

diciembre con precipitacion de 0 mm.

La zona de estudio estd ubicada en la transicion de templado a frio y himedo a muy himedo,
caracterizada por la presencia en las zonas altas del DMI por Cavendishia cordifolia ubicada entre los
2.000y 3.500 my la desaparicion de éstay la aparicion en la zona baja de la Reserva de Persea ameri-

cana la cual se ubica entre los 0 a 1.800 m (Mahecha et al 2004).
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Hidrologia e hidrografia

La microcuenca de la Reserva Laguna de Pedro Palo es un sistema endorreico aislado, ubicada
en la cuenca de tercer orden rio medio Bogotd, cuyo principal aporte de agua lo recibe de la Iluvia
y del agua de escorrentia superficial. La quebrada Campo Hermoso, que se desprende del cerro del
mismo nombre, es el afluente mas importante de la laguna; tiene una longitud de 1.186 m y un caudal
medio permanente de 1,5 LPS. Paralelo a éste, desciende un pequefio drenaje afluente de la quebra-
da, cuya desembocadura se encuentra muy cerca, a la confluencia de la quebrada Campo Hermoso
con la laguna, en las coordenadas N: 1’010.065 — €: 965.592. Separada e intermitentemente hay dos
quebradas invernales registradas por el servicio de hidrometerologia de la CAR como No. 1 (0,89 LPS)
y No. 2 (1,03 LPS).

Caracteristicas socioeconomicas

La zona de la reserva forestal Laguna Pedro Palo y el Cerro de Manjui, en el drea de influencia del
proyecto, estd representada por dos veredas principales denominadas Catalamonte del municipio de
Tena, en el sector de la laguna, hasta la via principal que conduce a Bogotd y el sector de Roble Hueco
en el sector del cerro Manjui en los limites de los municipios de Tena y Bojacd. €n general, la zona tiene
facil acceso, pues cuenta con vias de ingreso en muy buenas condiciones que Ilegan a conectar todas

las dreas del territorio.

En la zona existen dos escuelas principales a donde asisten nifios de las viviendas vecinas. Asi
mismo, en el sector se cuenta con varias tiendas locales que abastecen de productos los hogares y las
fincas alli ubicadas. No existen medios de transporte pdblico, por lo que algunos vecinos prestan el
servicio por pedido en motos o vehiculos particulares. Tan solo, una vez a la semana existe un vehiculo

que hace la ruta Tena—Bojacd atravesando la cordillera a través del cerro Manjui, por via rural.

Los predios

En el drea de estudio existe un alto porcentaje de propietarios que habitan comdnmente sus
fincas, hecho éste que asegura la toma de decision de forma directa de los propietarios. €n el mismo
sentido existe un nimero de propietarios que son nativos de la zona y que permanentemente viven y
desarrollan actividades productivas en sus predios. Sin embargo, un porcentaje de propietarios habita
por fuera de los predios, principalmente en Bogotd, hecho que se ve favorecido por su cercania y facil
acceso, pero en su mayoria son propietarios que hacen presencia en la finca en ocasiones, varias veces
a la semana o al menos los fines de semana. €n general es comdn encontrar que los propietarios co-
rresponden a herederos de antiguos propietarios de grandes extensiones que han dividido los predios,

resultado de procesos de sucesion. Por ello, es comin encontrar predios vecinos de familiares.
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Los predios en general van de medianos a grandes y en un bajo porcentaje resultan ser pequefios,
principalmente en el sector de Roble Hueco. €n algunas dreas se pueden notar viviendas de forma con-

tinua formando caserios y en otras dreas fincas de extension importante.

Las actividades productivas principales son la ganaderia de forma extensiva para carne y leche
y algunos cultivos como arveja que se presentan en ocasiones cuando el precio es bueno y el clima
permite un buen desarrollo. Sin embargo, ya no es tan comdn ver cultivos, los cuales vienen siendo re-
emplazados por la ganaderia. Asimismo, existen cultivos poco representativos como la feijoa en pocas

fincas.

€n los predios, al igual que en las dreas productivas, también se encuentran remanentes de bos-

que, los cuales se encuentran principalmente en zonas aledafias a nacimientos de agua y franjas de
cafiada, que en términos generales se pueden observar en buen estado. €s muy comin encontrar cercas
vivas con especies de facil prendimiento por estacones. Sin embargo, aln existen cercas divisorias
de potreros y linderos de finca establecidos como

cercas muertas.

Las organizaciones locales

En el drea de estudio se encuentran orga-
nizaciones de base comunitaria aceptadas en ge-
neral por toda la comunidad, como las juntas de
accion comunal y juntas de acueductos, las cua-
les estdn bastante organizadas y son espacios de

participacion comunitaria cominmente usados.

Entre las organizaciones plblicas que mds
hacen presencia institucional en la zona se en-
cuentran las administraciones de los municipios
de Tena y Bojacd, asi como la Corporacién Auté-

noma Regional de Cundinamarca (CAR).

Objetivos del proyecto

El objetivo general del proyecto es aplicar
el esquema de planeacion del paisaje rural para
disefiary desarrollar una estrategia de conserva-
cion de la biodiversidad, mediante el estableci-

miento de HMP que permitan la restitucion de la
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conectividad estructural de fragmentos de bosque andino y subandino en la Reserva Forestal Laguna
de Pedro Palo—Cerro Manjui (municipios de Bojacd y Tena) y el DMI Cuchilla de Pefias Blancas y €l Subia

(municipios de Viotd, San Antonio y €l Colegio), en el departamento de Cundinamarca.
Los objetivos especificos son los siguientes:

+ Implementar el esquema de planeacion del paisaje rural para la conservacion de biodiversidad en la
ventana de paisaje rural en la Reserva Forestal Laguna de Pedro Palo, el Cerro Manjuiy el DMI Cuchilla

de Pefias Blancas y €l Subia.

« Fortalecery complementar la iniciativa de construccion de un vivero para la zona con metodologias
que permitan la produccion del material vegetal de especies nativas y apropiadas para la implemen-
tacion de las HMP.

+ Negociar y establecer HMP para la generacion de conectividad y mejoramiento de los hdbitats en
predios privados y plblicos a través de estrategias de restauracion ecolégica, mediante acuerdos

con los propietarios para su sostenibilidad.

- Establecer HMP que fortalezcan la primera fase del corredor biologico Reserva Forestal Laguna de

Pedro Palo-Cerro Manjui a través de estrategias de restauracion ecolédgica.

« Iniciar acciones para identificar oportunidades de conservacion en la zona del DMI Cuchilla de Pefias
Blancas y €l Subia mediante andlisis de configuracion del paisaje, informacion de sensores remotos

y recorridos en campo.

Esquema metodologico de planeacion de los paisajes rurales para la
conservacion de biodiversidad

Para la conservacion de la biodiversidad, las instituciones encargadas de la proteccion de los
recursos bidticos se han enfocado principalmente en estrategias de conservacion in situ como el esta-
blecimiento de parques nacionales naturales en dreas extensas con niveles minimos de transformacion
y fragmentacion. Sin embargo, esta estrategia no es viable en las regiones densamente pobladas y
productivas donde el drea remanente de hdbitats naturales es minima y esta relegada en fragmentos
aislados. La conservacion de la biodiversidad en estas dareas requiere la planificacion de los paisajes
rurales, como una forma de ordenamiento territorial, generando un conjunto de acciones coordinadas
y concertadas para orientary monitorear la transformacion, conservacion y utilizacion del paisaje, que
contribuya a la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad, teniendo en cuenta las necesida-

des e intereses de la poblacion y las potencialidades ecoldgicas del territorio.

Esta propuesta no es una receta y no cubre todas las posibilidades y opciones que se plantean en
el desarrollo de una estrategia de conservacion en un territorio. €s una guia que puede orientar proce-

sos de conservacion en diferentes etapas de desarrollo. Ese es el valor de esta propuesta.
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La conservacion de la biodiversidad debe ser un aspecto clave en los planes de desarrollo y or-
denamiento territorial local y regional. €l mantenimiento de la biodiversidad repercute directamente
sobre los bienes y servicios que ésta presta (ej. regulacién de agua, prevencién de erosién, fuente de
materias primas, entre otros). €n este sentido, la planificacién a escala de paisaje para la conserva-
cionde labiodiversidad es un aporte importante para el desarrollo sostenible en un territorio. Por ende,
el desarrollo de estrategias de conservacion de biodiversidad que propendan por mantener, mejorar,
preservar y utilizar sosteniblemente la biodiversidad en los paisajes rurales serd eficaz en la medida
en que sea incluyente, participativa y concertada. De esta manera se podrdn lograr procesos viables y

replicables, y que representen y se ajusten a las condiciones propias de cada region.

Esta propuesta pretende apoyar y complementar la iniciativa de la CAR de trabajar en acciones
de restauracion en algunas de las principales dareas estratégicas del departamento de Cundinamarca,
con el objetivo de conservar su biodiversidad y a la vez aportar a la regulacion sostenible de los servi-
cios ambientales que prestan. €l grupo de paisajes rurales propone aplicar el esquema de planeacion
de los paisajes rurales para orientar este proyecto aportando la experiencia adquirida en seis afios de

procesos en paisajes rurales de los Andes colombianos.

Ajustes para el proceso de planeacion del paisaje rural para la
conservacion de biodiversidad en el sector de la Reserva Forestal Laguna
de Pedro Palo—Cerro Manjui y el DMI Cuchilla de Pefias Blancas y €l Subia

€l esquema de planeacidn de los paisajes rurales comprende una fase importante de coleccidn
de informacion bioldgica y socioecondmica en campo a través de muestreos sistemdticos dentro de los
ecosistemas y coberturas representativas. La informacion biolégica obtenida de esta manera es clave
para la identificacion de oportunidades de conservacion, asi como en el disefio de las herramientas,
la negociacion con los propietarios y el establecimiento en campo. Datos colectados, siguiendo el es-
quema de muestreos propuesto dentro de la metodologia, permiten obtener informaciéon que facilita la
toma de decisiones sobre qué y en donde conservar. Sin embargo, no todos los procesos tienen el mismo

desarrollo, ni recursos ni tiempo; algunos tienen mds informacion que otros.

En el caso particular de Pedro Palo y sus alrededores existe informacidon reciente sobre la flora y
la fauna local, con mayor énfasis en la avifauna. Los inventarios de flora son incompletos y son el re-
sultado de exploraciones puntuales a algunos de los sitios, revision de literatura y apuntes de algunos
botdnicos que han visitado la zona. Aunque este tipo de informacion puede ser de valor para la defi-
nicion de listados y la identificacion de especies claves para la conservacion, no aporta informacion
precisa sobre ubicacion, abundancia, distribucion en la zona, estado actual de las coberturas y de las

especies, por lo tanto los datos son insuficientes para la toma de decisiones.

188



Capitulo 7

Porlo anterior, lainformacion disponible debe ser com-
plementada conrecorridos de campo y muestreos rapidos que
permitan Ilenar los vacios de informacion requerida. A partir
de alli se dispone de informacion sobre el estado de conser-
vacion, impactos, especies claves y necesidades de conser-
vacion en los elementos principales del paisaje. Un recorrido
por los remanentes o las cafiadas, por ejemplo, permite iden-
tificar las especies dominantes, especies raras, regeneracion
de las especies claves, tipo de impactos y su intensidad, asi

como las alternativas mads viables para su conservacion.

Inicialmente se disponia del disefio de un corredor,
el cual consideraba el establecimiento de herramientas en
varias dreas productivas, y aunque era mas complejo que el
desarrollado, conducia de la misma manera a unir estas dos
grandes dreas a través del DMI; sin embargo, era necesario
hacer cambios al disefio original. No obstante, la dificultad
para negociar dreas de potreros, la poca duracion del proyecto y los recursos disponibles hicieron ne-
cesario acelerar la caracterizacion rdpida y la identificacion de oportunidades de conservacion con el
fin de hacer cambios al disefio original, por sitios mds factibles de negociacion y mds seguros para el

establecimiento y la sostenibilidad en el tiempo de las herramientas.

A partir de la identificacion de los cambios necesarios dentro de la metodologia, los cuales es-
tan previstos dentro del esquema de planificacion de los paisajes rurales, se siguieron las siguientes

etapas.

Revision de la informacion disponible

Se tomd como base para el disefio de la estrategia de conservacion el documento “Propuesta
de implementacion de herramientas del paisaje rural que permitan la conectividad entre el Distrito
de Manejo Integrado de los recursos naturales sector salto del Tequendama—cerro Manjui y la Reserva
Forestal Protectora Productora Laguna de Pedro Palo” elaborado por Maria Claudia Franco, funcionaria
de la CAR.

Adicionalmente se tuvieron en cuenta los listados de plantas y aves de la zona. Conviene mencio-
nar que los listados de plantas son claves en la seleccion de especies para el disefio de las estrategias
de restauracion y las herramientas de manejo del paisaje. Por su parte, los listados de aves aportan

informacion para la seleccion de las especies que se deben incorporar a las HMP con el fin de que con-
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tribuyan al mejoramiento de la oferta de recursos, asi como al incremento de la oferta y la calidad de
habitat. Asimismo, recorridos en campo permitieron identificar especies claves, asi como tener una
vision completa del tipo de coberturas, estado de conservacion y condiciones ambientales y de suelos

de la zona.

Presentacion del proceso a los propietarios y la comunidad del sector

La presentacion del proceso de planeacion del paisaje para el establecimiento de las herramien-
tas de manejo del paisaje se realizd antes del inicio de las actividades de campo. €n esta socializacion
se hizo una presentacion general de la estrategia de conservacion con el fin de iniciar procesos de
acercamiento con los propietarios, la comunidad y los usuarios de los acueductos que se surten del
sector. Acercamientos posteriores se realizaron con cada uno de los propietarios con el fin de definir
las actividades y herramientas a realizar en sus respectivos predios, las cuales formardn parte de la

propuesta final de establecimiento.

Recoleccion de informacion en campo

La avifauna de la zona fue estudiada por varios autores en los Gltimos afios; los listados existen-
tes fueron una base para el disefio de las herramientas, especialmente en términos de conectividad,

oferta de recursos y mejoramiento de hdbitat.

Los inventarios de flora mostraron la existencia de varios grupos de especies que pueden ser
considerados claves para el establecimiento de las HMP; sin embargo, falté informacion de algunos
sectores de la Reserva, asi como la identificacion de grupos de especies que no han sido registrados en
los estudios anteriores. Esta informacion es clave para el disefio de herramientas de manejo del paisa-
je, especialmente aquellas relacionadas con la creacién y el mejoramiento de hdbitat, la restauracion

de ecosistemas y oferta de recurso para la fauna.

€l conocimiento de la flora permitid la identificacion de especies o grupos de especies que pue-
den ser claves para el establecimiento de herramientas y procesos de restauracion. Otras en cambio
fueron claves en el disefio de estrategias de conservacion in situ de especies de flora amenazada, es-

pecies claves en procesos ecoldgicos, especies Gtiles y en la conservacion de aguas y suelos.

Inventarios rdpidos de vegetacion en cada tipo de cobertura permitieron tener un listado de
especies mds amplio para el disefio de herramientas y priorizacion de especies. €l método a utilizar
en estos muestreos fue el de recorridos por la zona de estudio, recoleccion de material vegetal para
su identificacion y obtencion de ejemplares botdnicos de referencia. Adicionalmente, los recorridos
permitieron ademds identificar fuentes de semillas, pldantulas y plantones para los procesos de res-

tauracion.
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Ajuste de los disefios iniciales

Una revision detallada de los disefios y recorridos por los sitios en los que se establecieron las
HMP permitié la definicion de las rutas mads apropiadas, sencillas y efectivas, pues, como se observo en
campo, algunas de las herramientas atraviesan predios que son de dificil negociacion. Por ello, contar
con varias rutas, disefios y alternativas fue clave para lograr una buena negociacion con los propieta-
rios; el mend consideré ademds de las opciones de herramientas el establecimiento de herramientas

complementarias y acciones compensatorias.

Negociacion con los propietarios

Se realiz6 un gran avance con los propietarios de la Reserva para el establecimiento de las HMP,
sin embargo, este aspecto quedo pendiente para otra fase del proceso en el DMI. Por otra parte, el
ausentismo es un factor que generd demoras en el inicio de actividades en estos predios, por lo que se

tendrd en cuenta para una nueva fase.

Reajuste del disefio

Luego del proceso de negociacion con los propietarios se realizd el ajuste del ment de las HMP,
se incorporaron los cambios, comentarios y nuevos disefios de las herramientas. €l tipo de especies,
las densidades y demds elementos que conforman el disefio de cada herramienta se ajust6 también en

este proceso.

Definicion de estrategias para la obtencion de material vegetal para el
establecimiento de HMP

Los disefos finales de las HMP y la negociacion con los propietarios permitieron definir las es-
pecies, los tipos de plantas, las cantidades y las dreas sobre las que se va a intervenir en cada una
de las fases. Definir las cantidades de plantas a utilizar permitio definir el tipo de estrategias que se

emplearon para su obtencion.

Uno de los primeros pasos fue iniciar con la propagacion de especies claves para los procesos de
restauracion y manejo de pasturas, la propagacion de especies amenazadas y de especies claves para
la fauna en la region. Este tipo de plantas pocas veces puede ser obtenido de fuentes externas, y si

existe en los viveros, seguramente no representa la diversidad genética local y regional.

€l uso de plantulas rescatadas de sitios abiertos, sistemas productivos y bajo los arboles adul-
tos dentro del bosque fue considerado como una estrategia de gran valor y con excelentes resultados
para el proceso. €l manejo de semillas se limito a especies que durante el tiempo de establecimiento

pudieran alcanzar alturas apropiadas para ser sembradas en el campo, como especies amenazadas,
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raras o consideradas claves en procesos ecoldgicos. Estacas u otro tipo de propagacion vegetativa se
excluyeron del manejo de especies amenazadas y especies claves por la baja diversidad genética que
seincluye en los bosques. Estacones entre 1,8-2,5 m fueron empleados en el establecimiento de cercas
vivas y en el enriquecimiento de bosques secundarios. Estacas de distintas longitudes se emplearon
en procesos de restauracion bajo el esquema de aceleracion de sucesion, establecimiento de plantas
catalizadoras, plantas con alta capacidad colonizadora usadas en el manejo de dreas criticas o de

plantas invasoras como los pastos (kikuyo por ejemplo).

Diseno de la estrategia de conservacion

La configuracion de paisaje ganadero del sector de la reserva forestal Laguna Pedro Palo y el DMI
Cerro de Manjui se ve representada fundamentalmente en la cobertura del suelo, caracterizada por
areas de pasto para ganaderia, algunas dreas de cultivo que alternan productos dependiendo de las
condiciones econdmicas que se dan en la region y fragmentos de bosque, asi como franjas riparias que

albergan la mayoria de las especies de flora y fauna presentes en la zona.
En el sector de Pedro Palo—Cerro Manjui se identificaron las siguientes coberturas:

 Bosques maduros poco perturbados: hdbitats pequefios, en zonas de altas pendientes, pero con un
ndmero importante de especies de estados sucesionales avanzados; interior en buen estado de con-

servaciony con abundante regeneracion de la mayoria de las especies del dosel.

+ Bosques maduros fuertemente perturbados por entresaca: los elementos emergentes fueron extrai-
dos asi como la mayor parte de los elementos de mayor porte. La regeneracion de especies de bosque
maduros limita a aquellas que pueden dispersar las semillas alli mismo, pues se han perdido disper-

sores grandes.

- Bosques secundarios maduros: comprende la mayor parte de las cafiadas y algunos sectores en rege-
neracion. Dominados porun grupo de 12-15 especies pioneras intermedias, con un sotobosque rico en
especies de estados sucesionales avanzados. Contienen juveniles de especies amenazadas y algunos
elementos relictuales. Representan el mayor potencial para el restablecimiento de la conectividad
estructural en el paisaje; varias de las especies dominantes producen recursos para la fauna y fueron

utilizadas en el disefio de las estrategias de restauracion y establecimiento de herramientas.

 Bosques de roble: comprende una mancha madura de roble, con abundantes elementos en el soto-
bosque y regeneracion de especies arbdreas asociadas al robledal. Tienen un gran valor de conser-
vacion por representar una muestra Gnica de esta formacion dentro del drea de establecimiento de

HMP, y por lo tanto su papel como fuente de propdgulos es innegable.

+ Bosques secundarios jovenes: no mayores de 10 a 15 afios, representan un enlace clave dentro del

restablecimiento de la conectividad, generacion de hdbitat y oferta de recursos para la fauna. Aun-
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que de composicion simple en el dosel, numerosas especies se regeneran en el interior, especialmen-

te de estados sucesionales mas avanzados, arbustos y hierbas.

Plantacion de eucalipto dentro de sucesion: esta cobertura se caracteriza por la alta presencia de
especies pioneras intermedias en mezcla con eucalipto plantado. La especie maderable fue plantada
dentro de un rastrojo que ya se encuentra desarrollado; la baja densidad ha facilitado el desarrollo
de la sucesion. €s un drea clave en la conectividad del paisaje en la region. Numerosas especies de
Melastomataceae, Solanaceae, Piperaceae, entre otras, proporcionan grandes cantidades de ali-

mento a la fauna.

Potreros: los potreros de esta zona son pequefios y generalmente interrumpidos por cafiadas, grupos
de arboles, cercas vivas, pantanos o cultivos pequefios. La conectividad a través de los potreros se

da mediante los elementos que se encuentran asociados a ellos.
Cercas vivas: la mayoria de las cercas contiene elementos arboreos asociados, algunas en densida-
des altas, otras en densidades muy bajas. Las cercas tienen un alto potencial en el incremento de la

conectividad, pero necesitan de drboles que sirvan de sitios de paso, de alimentacidon o de refugio

para la fauna, en este paisaje especial-

mente aves.

La configuracion del paisaje ofrece
posibilidades inmensas para los remanentes
de biodiversidad, las coberturas abiertas
como los potreros y cultivos en general no
son demasiado amplias y existen atn impor-
tantes fragmentos de bosque, lo que permi-
te que los distintos elementos se conecten
a través de las franjas riparias, drboles ais-
lados, cercas vivas e incluso los cultivos.
Sin embargo, aunque existe una conectivi-
dad potencial, la vegetacion asociada a las
cafadas, por ejemplo, ha sido fuertemente
simplificada y sobre los fragmentos y mar-
genes de las quebradas existe una presion

permanente sobre las especies maderables.

La conectividad de este paisaje resul-
taba de alguna manera subutilizada por la

fauna debido especialmente a la simplifica-
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cion que han sufrido los remanentes y las cafiadas, esto hizo mas necesaria la integracion de dreas en
las que todavia existian buenos remanentes de biodiversidad con el fin de promover la conectividad

hacia dreas poco usadas pero con alto potencial.

€l proceso metodoldgico de planificacion de paisajes rurales se basa en caracterizaciones
biologicas y socioeconomicas para identificar los sitios con mayor oportunidad de conservacion. La
identificacion de oportunidades de conservacion toma como base la informacion bioldgica obtenida
en las caracterizaciones y la informacion socioecondmica de las encuestas para definir los indices de
valor de conservacion y de viabilidad socioeconémica. A partir de ahi se inicia un proceso de planifi-
cacion predial participativo con los propietarios, la implementacion de las herramientas de manejo

de paisaje (HMP) y su posterior evaluacién.

La metodologia puede prever cambios en su aplicacion que permitan una mayor flexibilidad de
acuerdo con las condiciones encontradas en campo, de tal manera que si la informacion bioldgica o
socioeconomica no es suficiente o no tiene la fuerza suficiente para definir las oportunidades de con-
servacion o priorizar sitios, estas pueden definirse apoydndose en las caracteristicas del territorio,
en la identificacion de sitios claves, o mediante otros indicadores como oferta de agua, potencial de
conectividad o por su capacidad para complementar estrategias y herramientas ya establecidas, y

ese es el caso del sector laguna de Pedro Palo y el cerro Manjui.

La definicion de oportunidades de conservacion en este tipo de situaciones se basa en un reco-
nocimiento del territorio desde su composicion ecosistémica, coberturas, estado de las coberturas,
oferta de agua y estado de las coberturas sobre las fuentes de agua, conectividad del paisaje, per-
turbaciones, presencia de elementos importantes de flora en los sistemas productivos y en las cober-

turas de bosque, usos del territorio, entre otros.

Con base en la informacion bioldgica de la zona y las caracterizaciones rdpidas se consideraron
los remanentes de bosque y las franjas riparias localizadas en los disefios de rutas previas del corre-
dor como elementos de importancia para la conservacion, es decir, con valor de conservacion, desde
lo bioldgico, pues es allidonde se albergan los mayores porcentajes de biodiversidad asociada a estos
territorios. Este hecho permitio en campo disefiar las diferentes rutas que modificaban el disefio pre-
vio de lo que se esperaba implementar como un corredor de conexion estructural entre los diferentes
fragmentos de bosque ubicados en medio de las dos dreas estratégicas. Sin embargo, es importante
mencionar que dicha situacion correspondia a una parte de la estrategia, pues es claro que espacia-
lizar los sitios de conexién y definir los disefios finales (rutas) depende de las negociaciones y concer-

taciones con los propietarios de las tierras o predios.

En términos generales para el presente caso, el establecimiento de conexiones en el territorio

debia conducir al mejoramiento de las condiciones y caracteristicas de las coberturas y la conecti-
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vidad existente, mds que a su incremento. Una de las causas por las que las coberturas no estaban
siendo eficientes en el mantenimiento de la diversidad era su escasa complejidad debida a factores
de uso principalmente y, aunque existian vacios de conectividad, estos pasaban a un segundo pla-
no si se lograba canalizar las acciones al mejoramiento de las coberturas claves. La calidad de los
remanentes se degrada a medida que se extraen especies claves para su estabilidad, entre ellas las
especies del dosel ya sea de especies de bosque maduro, como en los remanentes mejor conservados,
de pioneras intermedias en el caso de los fragmentos de bosque secundario, o bosques con alto grado

de entresaca.

Se consideraron coberturas claves aquellas que ofrecian mayor contribucion en términos de
conectividad, hdbitaty produccion de recursos. Mejorar los ambientes existentes comprende bdsica-
mente su enriquecimiento con un mayor nimero de individuos, especies y grupos funcionales de plan-
tas buscando mayor complejidad en la composicion y la estructura, de tal manera que se conviertan

en sitios Gtiles para el movimiento y la permanencia de especies de fauna.

Una vez definidos los elementos con valor de conservacion desde lo biolégico, fue necesario
avanzar en la otra parte de la propuesta, la cual consistié en identificar los sitios (predios) que cru-
zaban la ruta definida en el disefio, donde fuese posible establecer la estrategia (sitios con opor-
tunidad de conservacién) mediante la implementacién de las herramientas de manejo de paisaje.
Para ello, desde una perspectiva socioecondmica del territorio, se tuvieron en cuenta aspectos como
tenencia de la tierra, capacidad en la toma de decision de los propietarios, tamafio de los predios,
disposicion de los propietarios a la implementacion de estrategias de conservacion, percepcion hacia
la propuesta, disponibilidad de espacios para el establecimiento de herramientas, calidad del aporte
de cada uno de los predios a la estrategia global de conservacion de biodiversidad, creacion de ha-
bitat e incremento de la conectividad en el paisaje. Teniendo en cuenta que existen predios con una
alta aceptacion de la propuesta, pero baja contribucion al objetivo de la propuesta y viceversa, el
disefo de la ruta definitiva para el corredor se obtuvo luego del andlisis y la conjugacion de todas las
variables biolégicas y socioecondmicas, hecho que permitid iniciar el proceso de negociacion y con-
certacion de la implementacion de herramientas de manejo de paisaje definidas como la estrategia
de conservacién (meni de HMP), con los propietarios de los predios seleccionados, tal como se puede

observar en el Mapa 7.2.

Uno de los insumos mads importantes de la construccion de la estrategia es la definicion de
mecanismos facilitadores, los cuales permiten impulsar el proceso y darle soporte a muchas de las
accionesy decisiones que se toman, buscando el éxito de las HMP. Los mecanismos se construyen des-
de las condiciones sociales y econémicas que caracterizan el territorio, pues son las personas locales

quienes permiten implementar el proceso y darle sostenibilidad en el tiempo.
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Entre los mecanismos facilitadores que se identificaron para el caso de la laguna Pedro Palo y

el cerro de Manjui se encuentran los siguientes:

+ Mantener un equipo técnico base de forma permanente en la zona, lo que permitié generar relacio-
nes de confianza y seguridad con los habitantes locales, pues este hecho facilitd la comunicacion
y concertacion, aportando de forma directa los pensamientos, sugerencias decisiones y aportes de

las comunidades al proceso.

+ Los propietarios ejecutaron las acciones definidas y concertadas en sus predios, hecho que incre-
mento el conocimiento claro, la participacion en la toma de decisiones y apropiacion por lo imple-

mentado en cada sitio.

« Contratar mano de obra local aporté indirectamente a mejorar las condiciones econdmicas de mu-
chos pobladores de la zona, los cuales se han convertido en promotores de la estrategia hacia otros

habitantes de la regidn.

« Entablar relaciones con las comunidades locales, a través de lideres de organizaciones aceptadas
por la comunidad, permitio la participacion objetiva de muchas organizaciones de base comunita-

ria, las cuales se espera que continien aportando y promoviendo el proceso en la zona.

Procesos de concertacion y negociacion de la implementacion de las
herramientas de manejo del paisaje a través de la planificacion predial

Una vez definidas las herramientas de manejo de paisaje (HMP) a implementar, y buscando
consolidar el corredor de conexion en los predios donde se encuentran localizados los fragmentos de
bosque, se llevd a cabo el proceso de concertacion y negociacion para la implementacion de las he-
rramientas. Para esto se empled la metodologia de planificacion predial participativa que ha venido

usando el Instituto Humboldt como parte del proceso metodoldgico de planeacidn del paisaje rural.

Bajo esta metodologia, las acciones de concertacion se desarrollan en varios momentos a lo
largo del proceso, resaltando tres espacios principales: aquel que se construye colectivamente con
los miembros de la comunidad y las organizaciones de base, el que se construye con los propietarios
de los predios priorizados, y el que se coordina con las organizaciones pablicas y privadas externas y

locales.

Para la puesta en marcha del esquema, desde los instantes previos al inicio de las acciones en
campo y durante el proceso de planificaciony disefio del ment de HMP, se desarrolld un ejercicio per-
manente de acercamiento entre los miembros del equipo, propietarios y miembros de la comunidad.
Fue fundamental generar una relacion a nivel personal de conocimiento, confianza, armonia, enten-

dimiento, transparencia y claridad en lo que se dice y en lo que se hace, para generar credibilidad.
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€n el primer momento, se inicid un proceso de apertura o socializacion de los objetivos y los logros
esperados del proyecto y de la propuesta de disefio de las herramientas a implementar, en busca de
lograr vincular al proceso a los actores sociales que interactdan en el territorio, como son las comuni-
dades locales y sus organizaciones de base comunitaria, asi como organizaciones publicas y privadas.
Este proceso permitid, entre otras cosas, la apropiacion del proceso por parte de las organizaciones,
garantizando un desarrollo colectivo de las metas con el apoyo de los socios locales.

Para tal efecto se realizaron reuniones de socializacion y de presentacion de avances y resulta-
dos, donde a través de didlogos y transferencia de informacion, se consolidé el proceso y se contd con el
apoyo y el interés comunitario en pro de su éxito. €l trabajo con las comunidades se desarroll6 a través
de reuniones y talleres en las veredas Catalamonte y Roble Hueco, donde se concentra el mayor ndmero
de habitantes. Se efectuaron talleres de apertura para la presentacion del proceso y talleres de cierre o
socializacion de resultados. Para el éxito de las reuniones fue vital el apoyo de los lideres comunales y
miembros de la Junta de Accion Comunal, Juntas Administradoras de Agua, funcionarios de las alcaldias
de Tena y Bojacd, asi como de socios locales del proyecto.

€l proceso logico de negociacion de la implementacion de las HMP se disefid de acuerdo con el
planteamiento de una serie de pasos, los cuales se desarrollaron en cada uno de los sitios priorizados
con oportunidad de conservacion. La planificacion predial correspondio no a un momento en el proceso
sino al acompafiamiento permanente que efectia el facilitador al propietario, donde se presenta una
interaccion e intercambio de saberes que hacen que se dinamice la relacion de negociacion, y que ésta a
su vez fluya de forma natural, sin presiones y en igualdad de condiciones.

€n el mismo sentido, y una vez efectuado el proceso de planeacion del paisaje, definidas las he-
rramientas a implementar en campo, y hecha la priorizacion de los sitios o predios con oportunidad de
conservacion, se llevo a cabo el proceso de negociacion o concertacion para la implementacion de las
herramientas de manejo del paisaje en los predios seleccionados. €sta metodologia presenta los si-

guientes pasos para la negociacion o concertacion de HMP a implementar:

Acercamiento a propietarios para socializacion del proyecto

En el sector, los predios generalmente son manejados por administradores y propietarios; en el
caso de los primeros, estos sirven de intermediarios para cruzar la informacién con los propietarios
cuando no son tomadores de decision o cuando los propietarios son ausentes permanentes. €l acerca-
miento se logro a través de contactos de forma personal o a través de un lider o miembro de la comuni-
dad que actdo como facilitador de este proceso, por via telefonica o escrita. La socializacion se realizd
de manera individual en una reunion privada con el propietario o su delegado en la toma de decision. €l
acercamiento y didlogo con el propietario fue permanente, dandole a conocer el avance de las activida-

des para generar confianza y entendimiento, asi como para resolver interrogantes.
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Recorrido de los predios, identificando y concertando herramientas de
manejo del paisaje con base en las proyecciones definidas por el propietario

Luego de continuar con el acompafiamiento con cada propietario y del cruce de informacion y
conocimiento fue posible realizar un taller de trabajo de planeacion. Con base en las proyecciones
hechas con el propietario sobre una imagen de los predios en papel, se efectuaron recorridos en los
predios para construir conjuntamente la zonificacion del mismo y definir las dreas de produccion y
de conservacion, con la vision de acciones a corto, mediano y largo plazo. €n este espacio se revisd
la propuesta de implementacion de herramientas, localizandolas en campo, buscando con esto los
acuerdos de implementacion de las herramientas definidas inicialmente con el propietario. Una vez
terminado el trabajo de campo, se realizaron otras reuniones con el propietario para concertar o ne-
gociar las herramientas a implementar y firmar los documentos de compromiso que dan soporte a la

negociacion.

Reajuste del diseno

Luego de la negociacion con los propietarios se incorporaron a la propuesta de implementacion
los cambios, comentarios y nuevos disefios de las herramientas. €l tipo de especies, las densidades
y demds elementos que conforman el disefio de cada herramienta pueden modificarse, de acuerdo
con la voluntad del propietario, en relacion con algunas herramientas de uso. €n este sentido, es
posible que ellos seleccionen las especies que les interesan. Uno de los elementos facilitadores mas
importantes para lograr el éxito de la negociacion fue establecer que la mano de obra requerida fue-
ra sugerida por ellos mismos, considerando que en algunos casos los predios son administrados por
mayordomos y tienen el ingreso restringido a personal foraneo. €n otros casos, son los mismos pro-
pietarios quienes desarrollan o ejecutan las acciones definidas en sus propios predios. Este acuerdo
genera confianza en el trabajo desarrollado y a su vez aporta en alguna medida al mejoramiento de
los ingresos familiares de las personas que viven en la zona, favoreciendo a su vez la apropiacién de

las labores que propone el proyecto.

Sin duda la coordinacidn interinstitucional permite aunar esfuerzos en torno al objetivo pro-
puesto por el proceso, y busca vincular otras organizaciones publicas y privadas que estén desarro-
llando acciones al proceso que se ha emprendido. Para ello se convocé a organizaciones piblicas y
privadas con las cuales se socializd la propuesta y se coordinaron las acciones, asi como la definicion
y la estrategia de implementacion de las herramientas de manejo de paisaje en la zona del proyecto y

se buscaron estrategias de sostenibilidad a futuro.

En la Tabla 7.1 se observan los acuerdos efectuados con los propietarios para la implementa-

cion de las HMP que consolidan el corredor de conexion.
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Tabla 7.1. Acuerdos logrados con los propietarios para la implementacién de las HMP que consolidan el corredor de co-

nexion
HMP concertadas para implementar
Predio Propietario Enriquecimiento Cerca viva Corredor
Area (has) Longitud(m) Area (has)
Balcones Flores Tiba 0,3 400
€l Alivio Antonio Barrera 0,37 352
€l Olvido Gerardo Patarroyo 150 0,2
€l Refugio Jaime Roa 75
La Esperanza José Moreno 4,9 800
La Tartaria Beatriz Gomez 538 1340 0,7
La Virginia Antonio Peralta 6,9 1245 0,4
Laguna Pedro Palo Santiago Cordoba 9,4 325 0,2
San Joaquin Cecilia Gomez 1,7 550 0,2

Para ello, se efectuaron reuniones o mesas de trabajo con algunas organizaciones como las
alcaldias municipales de Tena y Bojaca, con la finalidad de implementar las herramientas propuestas
en los predios de su propiedad y a su vez fortalecer el proceso a mediano y largo plazo, consolidando

esfuerzos para la conservacion de ecosistemas de la zona, de una manera articulada.

Como elemento fundamental del desarrollo de la metodologia de planificacion predial, para
cada reunion con propietarios o administradores se prepard una presentacion en la cual se socializa-
ron los resultados de caracterizaciones. Adicionalmente, se mostré la experiencia de las organizacio-
nes que lideran el trabajo, haciendo transferencia de la informacion de los procesos exitosos desarro-
llados en la ventana de paisaje de Filandia por parte del Instituto Humboldt. En estas experiencias se
implementaron los corredores bioldgicos que conectan las dreas de bosque del rio Barbas y la reserva
forestal Bremen, la experiencia de implementacion de HMP en la cuenca media del rio Nima, en dreas
cercanas al Parque Natural Regional del Nima, entre otras. Para esto fue clave acompafiar la presen-
tacion con la entrega de los diferentes insumos que han servido como estrategia de comunicacion
para la divulgacion de los resultados en las diferentes dreas que se han trabajado. Esto Gltimo genera
indudablemente confianza en el propietario, en quienes lo abordan y denota experiencia y seriedad

de la organizacidn con la que se negocia.

Como parte de la negociacion, en cada predio se acordd que la implementacion de las HMP en

cada lugar fuese coordinada con una persona delegada y que la mano de obra requerida fuera sugeri-
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da por ellos mismos, considerando que en algunos predios esta restringido el ingreso a personal ford-
neo, debido a sus actividades propias y porque este manejo permite mayor control de los propietarios

sobre lo que se hace y como se hace.

De igual manera, se hizo claridad acerca de las responsabilidades y compromisos de cada par-
te, es decir, se expresd que el proyecto cubre los costos de implementacion de las HMP, por tanto a
los propietarios sdlo se les compromete con la autorizacion de efectuar el trabajo en el predio y de

mantener y conservar lo que se implementa.

La preocupacion expuesta por el 90% de los propietarios y administradores es la vigencia de
la propiedad sobre el drea de fragmento de bosque que se pretende conservar, pues es notable que
temen que al autorizar las acciones el derecho a la propiedad se pierda y por ende se declare como
de interés publico. Por esta razdn, se explico claramente que dichos escenarios no corresponden al
interés de este proyecto, por tanto el objetivo es conservar en dreas privadas con la voluntad y parti-
cipacion del propietario. Asi mismo, los propietarios con los que se hace la concertacion tienen la in-
quietud de como se les puede aportar a la conservacion de los fragmentos de bosque con un incentivo
representado en un descuento en el impuesto predial equivalente al darea del fragmento; ésta es una

propuesta de mecanismo facilitador con potencial de consolidar en la zona.

Identificacion de especies claves para el proceso

Una de las maneras mds efectivas de hacer restauracion es la disminucion de costos y el logro
de altas tasas de supervivencia y desarrollo. €l uso de plantas pequefias ha mostrado poco éxito de-
bido a la competencia de las pasturas, altas tasas de mortalidad y escaso desarrollo, adicionalmente
altos cotos por largos procesos de mantenimiento y resiembra. Por su parte, la siembra de pldntulas
con alturas por encima de 60-80 cm garantiza que las plantas pueden competir efectivamente, lo-
grandose altas tasas de supervivencia y desarrollo en poco tiempo y a menor costo al no requerirse

mantenimientos.

Eltipo de plantacion mds recomendado en el establecimiento de HMP es el de tipo aleatorio, sin
arreglos espaciales y en mezclas de especies de acuerdo con los propdsitos del proceso. Sin embargo,
y a pesar del azar aplicado a las siembras, se deben seguir ciertos criterios que son claves tales como
la proporcion entre especies pioneras, pioneras intermedias y de estados sucesionales avanzados, el
habito de las especies, el tamafio de las copas en la madurez, tolerancia a distintos niveles de som-
bra, competencia, el tipo de hdbitat en el cual se desarrollan las especies y requerimientos ambien-

tales, entre otros.

Las mezclas de especies en proporciones apropiadas en cuanto a su historia de vida garantiza

en poco tiempo niveles altos de competencia, en los cuales las mds beneficiadas son las especies de
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estados sucesionales avanzados. Este tipo de
especies exhibe bajas tasas de desarrollo, es-
pecialmente cuando se plantan a libre exposi-
cion, en sitios y condiciones no apropiadas y
en escaso tamafio. La siembra en asociaciones
permite que las pioneras intermedias brinden
condiciones apropiadas para un desarrollo

mucho mayor.

La mayor proporcion de plantas dentro
de estos arreglos corresponde a pioneras in-
termedias, alcanzando en algunos casos hasta
60-70% de las plantas sembradas. Este gru-
po de plantas presenta caracteristicas que lo
convierten en el motor de la sucesion en pro-
cesos de restauracion basados en aceleracion

de sucesion.

Bajo un esquema en el que se emplean

distintas historias de vida en el proceso, con

plantas en avanzado desarrollo y en mezcla, no se emplean plateos ni mantenimientos. €l esfuerzo
se centra en el establecimiento de la estrategia y en el seguimiento de la primera fase, de tal manera
que, detectados los puntos débiles del arreglo, sean corregidos mediante el uso de las soluciones mds
apropiadas. Este esquema contrasta notoriamente con el sistema convencional de hacer reforestacion
y restauracion, mientras que en estos se emplean densidades promedio de 1.100 plantas/ha; en el mo-
delo basado en aceleracion de sucesion el promedio es de 3.000 plantas/ha bajo los criterios anotados
anteriormente. €l esquema puede establecerse en una, dos o tres fases dependiendo de los objetivos,
el tiempoy los recursos disponibles; una fase puede ser suficiente si en el momento del establecimiento

se cuenta en el vivero con los elementos floristicos claves dentro de cada uno de los componentes.

Algunos elementos son claves en la definicion del tipo de estrategia, del tipo de especies, de
los arreglos o combinaciones de especies en campo y de la estrategia de propagacion en vivero o de
adquisicion del material vegetal.

€l bosque o ecosistema modelo

Resulta de gran importancia ponerse como meta un ecosistema o un bosque real, en el que los

elementos constitutivos han sido evaluados. La restauracion o reforestacion suele basarse en la ofer-
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ta de los viveros, sin importar en muchos casos si las especies son nativas o no de la region o si tienen
alguna posibilidad de adaptarse a las condiciones de la zona o no; diversos factores influyen en esto,

uno de ellos es la rigidez de los tiempos en las contrataciones.

€n la implementacion del proyecto se tomé como modelo la formacién vegetal de la zona para
disefiar la estrategia de acuerdo con metas reales, especies reales y arreglos espaciales reales. Por
otra parte, la distribucion de las especies en el campo es tan importante como la composicidn floris-

tica del sitio.

€l valor de la composicion floristica de los bosques modelo o con valor de
conservacion

La evaluacion rapida de varias coberturas permitio obtener un listado inicial de 174 especies
agrupadas en 120 géneros y 65 familias. Se hizo especial énfasis en aquellas que presentaron un po-
tencial real para el establecimiento de herramientas de manejo del paisaje dirigidas a la conserva-
cion de la biodiversidad, el mejoramiento y la creacion de hdbitat, el incremento de la conectividad y

la conservacion y el mejoramiento de servicios ambientales en la zona.

Bosques secundarios de edades medias no mayores de 15 afios son dominados por especies de
Miconia, mientras que en estados sucesionales intermedios por un nimero mayor de especies entre
las que no se establece monodominancia. La monodominancia es un patrdn que exhiben bosques an-
dinos en muchas regiones, y se caracterizan por la casi total dominancia de una o muy pocas especies,
especialmente melastomatdceas como Miconia, Axinaea y Tibouchina, y tedaceas como Freziera; di-
versos mecanismos han sido propuestos para explicarlo, desde aquellos meramente abidticos como la
heterogeneidad ambiental y la riqueza del sustrato, ya que muchos de los casos de monodominancia
estdn asociados a suelos pobres en nutrientes (Hart 1990). Las especies que se desarrollan en este
tipo de suelos pueden ser mds tolerantes a condiciones desfavorables, ya que estos actian como una

barrera que excluye a potenciales competidores (Connell & Lowman 1989).

Interacciones entre plantas y microorganismos del suelo son causas importantes de monodo-
minancia. €n este tipo de bosques (robledales por ejemplo) existen asociaciones con micorrizas de
tipo vesiculo-arbuscular (VAM) y ectomicorrizas (EM). La dominancia de algunas especies puede ser
explicada por la presencia de €M, sin embargo, las especies que presentan los dos tipos de micorrizas
pueden presentar ventajas comparativas respecto a las especies que poseen uno solo (Torti & Coley
1999). Los dos tipos de micorrizas son altamente excluyentes, de tal modo que en bosques donde
domina una de ellas la otra es muy escasa, esto da explicacion a la existencia de algunos tipos de
bosques monoespecificos. €n los bosques tropicales la mayor abundancia de micorrizas es del tipo

VAM, las asociaciones con €M son raras.
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La presencia de bacterias nitrificantes en las leguminosas favorece la fijacion de nitrégeno por
parte de este tipo de plantas, y aunque cerca de 90% de las especies de Mimosoideae y Papilionoi-
deae la presentan, son pocas las especies de estas familias que muestran monodominancia (Allen &
Allen 1992; Connell & Lowman 1989). €n resumen, la dominancia de una especie puede resumirse en
tres fases: la primera consiste en la invasion, seguida por su establecimiento a través de un aumento
poblacional con la disminucion de las demds especies de drboles, la dltima fase es la de persistencia
(Connell & Lowman 1989). La capacidad de invasién estd asociada a las caracteristicas propias de la

especie en cuanto a competencia, adaptacion y tolerancia.

€l robledal es un bosque de dosel monoespecifico, sin embargo, bajo condiciones naturales de
baja extraccion, los robledales suelen estar acompafiados de numerosas especies de drboles, muchas
de ellas de maderas muy finas. Comparativamente, las maderas asociadas al robledal solian ser mds
finas que el roble y fueron extraidas casi por completo. Uno de los grupos de maderas finas que se aso-
cia alosrobledales es el de las laurdceas del género Aniba, Matudaea colombiana (Hamamelidaceae),

Panopsis (Proteaceae), Alfaroa colombiana (Juglandaceae), entre otras.

€l robledal en la region esta representado por pequefios parches sélo recientemente conectados
por cercas vivas, sitios en regeneracion y cafiadas. Se tuvo en cuenta como fuente de propdgulos para
la obtencion de pldntulas y algunas semillas, y como parte fundamental de la propuesta de conectivi-

dad y conservacion.

La estructura de los bosques modelo o con valor de conservacion

Tomamos como modelo las formaciones secundarias con edades entre mayores a 20 afios, las
cuales contienen numerosos elementos claves dentro de las categorias de pioneras intermedias y de
estados avanzados de sucesion. Un bosque de esta edad contiene cerca de 60% de especies e individuos
de estados intermedios de sucesion, cerca de 30-40% de especies de estados avanzados de sucesiony

tan solo entre 3-10% de especies pioneras, especialmente en los claros y cerca de los bordes.

€l dosel de un sitio con estas caracteristicas estd dominado casi enteramente por pioneras in-
termedias, sélo algunas especies de estados avanzados logran sobresalir, en muchos casos porque son
elementos remanentes. £l sotobosque en cambio es dominado por juveniles y pldntulas de especies del
bosque maduro, asi como arbustos y hierbas de esta misma formacién. Las especies pioneras interme-
dias no se desarrollan bajo estas condiciones, pero forman parte importante de los bancos de semillas,

como ocurre con el guarumo o yarumo (Cecropia).

Las pioneras intermedias, ademds de ser excelentes competidoras, son muy eficientes en la acu-
mulacion de biomasa, la produccion de hojarasca, la creacion de hdabitat, el mejoramiento de las ca-

racteristicas de los suelos y son tolerantes a condiciones extremas de clima. Algunas producen made-
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ras de excelente calidad para estacones, lefia y construccion, pueden permanecer en los ecosistemas

por tiempos prolongados y la mayoria de ellas produce grandes cantidades de recursos para la fauna.

De acuerdo con los tipos de crecimiento registrados, las especies se distribuyen como se muestra

enlaFigura 7.1.

Figura 7.1. Distribucion de las especies registradas de acuerdo a los hdbitos de crecimiento en la zona de trabgjo.

Segin la etapa sucesional en la que se encuentran las especies registradas, 60% son pioneras in-
termedias coincidiendo con los datos de otras regiones andinas respecto a la composicion y estructura
de los bosques secundarios andinos con edades cercanas a treinta afios. La alta proporcion de especies
pioneras intermedias tiene gran valor desde el punto de vista sucesional de los bosques, ya que estas
son el soporte estructural y ecolégico durante una fase que dura varias décadas.

Este tipo de especies muestra gran efectividad cuando se emplea en procesos de aceleracion de
sucesion o cuando se plantan como catalizadoras de procesos sucesionales. A diferencia de las espe-
cies de estados sucesionales avanzados, pueden ser plantadas casi de manera exclusiva dirigiendo
apropiadamente la sucesion hacia rutas naturales y deseadas. Existen registros de especies pioneras
intermedias de tasas relativamente bajas de crecimiento como Ladenbergia oblongifolia colonizando
doseles de bosques con mds de 50 afios de edad, lo que permite entonces incluir este tipo de especies
buscando sostenibilidad a largo plazo.

La distribucion de las especies respecto a su etapa sucesional puede verse en la Figura 7.2.

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
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r Pioneras 3%

Figura 7.2. Distribucidn porcentual de las especies registradas de acuerdo a sus historias de vida en la zona de trabajo.

Identificacion de especies claves en la produccion de recursos para la
fauna

Dos tipos principales de plantas son requeridas en este tipo de procesos, aquellas capaces de
generar hdbitat en corto tiempo gracias a sus altas tasas de crecimiento, adaptacién y competencia, y

aquellas que producen abundantes recursos para la fauna, frutos abundantes y de buena calidad.

Se identificaron 135 especies, consumidos con frecuencia por la fauna silvestre. De ellas, 95 es-
pecies por aves pequefias y medianas. Especies como Beilschmiedia costaricensis, con frutos de hasta
7 cm de longitud s6lo son dispersadas en la actualidad por roedores, aunque en otros tiempos lo eran

por grandes aves (Cracidae).

€n esta fase sucesional, la dispersion por viento no es dominante, asi lo muestran las 22 especies
registradas (sélo 12%), y a este grupo pertenecen especialmente plantas de la familia Asteraceae,
claves en procesos de colonizacion de dreas abiertas, en la creacion de hdbitat y mejoramiento de
condiciones para el establecimiento de especies con altos requerimientos. Aunque las Asterdceas son
un grupo clave en los estados sucesionales iniciales, pocas veces se les incluye de manera intencional
en los procesos, dejandose sdlo aquellos individuos que al azar aparecen como parte de procesos suce-

sionales que se van dando con el tiempo. Sin embargo, la propagacion de Asteraceae es relativamente

Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR)
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facil y econémica, ya que un drbol puede contener cientos de miles de semillas (como en Verbesina,
Polymnia o Montanoa) que se colectan de manera sencillay ofrecen garantias de altas tasas de germi-

nacion y desarrollo en vivero y en campo.

Las semillas grandes, como las de Panopsis, Eschweilera, Pouteria, Calatola, entre otras, tienen
dispersion primaria por gravedad, usualmente con dispersion secundaria por roedores grandes como
guatines y guaguas en bosques bien conservados. €n zonas en donde la fauna grande ha desaparecido,
las semillas se concentran bajo la copa de los drboles. En algunas especies la depredacion es muy gran-
de enla etapa de semillas, como en Panopsis y Pouteria, en otras la mayor depredacion se da en estado
de pldntulas (Janzen 1970, Connell 1971). Las especies con este tipo de semillas representan una prio-
ridad para la conservacion, ya que por si solas no pueden dispersarse y las tasas de supervivencia de
pldntulas bajo la copa son muy bajas en algunas especies, pero en la mayoria es nula. €l papel de los

viveros para estas especies fue trascendental para su conservacion.

Estacones con capacidad de rebrote, elemento clave para el establecimiento
de cercas vivas y el enriquecimiento de sucesiones tempranas

€n algunos ambientes se hace necesario restaurar, ademds de atributos como la composicion y
la estructura, funciones como la conectividad. €n este sentido, se ha desconocido el papel que pue-
den tener las cercas en las faenas de restauracién (Vargas 2008). Su importancia no sélo estd ligada
a la delimitacion de predios o al aislamiento de las dreas del impacto por animales, sino que ademds
pueden participar en el enriquecimiento y la aceleracion de los procesos de sucesion. Al igual que los
drboles aislados en potreros (Guevara et al. 1992 1997; €squivel & Calle 2002), las cercas vivas pueden
facilitar procesos de sucesion al convertirse en sitios de concentracion de pldntulas y semillas disper-
sadas por aves y mamiferos (Vargas 2008). Se hace necesario entonces buscar una transformacién de

las cercas convencionales a cercas vivas que favorezcan este tipo de procesos.

Tradicionalmente, los estacones para cercas son extraidos en su mayor parte de maderas finas
del bosque y en menor proporcion de especies comerciales cultivadas. Especies como el nogal o cedro
negro (Juglans neotropica) se encuentran entre las mds apetecidas por su duracién; sin embargo, ésta
y muchas otras de las especies que se emplean en cercas son escasas o se encuentran amenazadas
(Vargas 2008), de igual manera la extraccién de grandes cantidades de estacones provoca impactos
fuertes sobre los bosques de cafiadas y fragmentos (Vargas 2002).

Las cercas tienen como funcion principal servir de linderos de predios o para la separacion de
potreros. Adicionalmente pueden jugar un papel muy importante en la preservacion de la biodiversidad
al servir como sitios de paso o por brindar recursos para la fauna. €l establecimiento de cercas vivas o

la transformacidn de cercas muertas en cercas vivas amplia la conectividad e incrementa la disponibi-
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lidad de recursos para aves y pequefios mamiferos (Chacén & Harvey 2004; Zahawi 2005). Transformar
cercas muertas en cercas vivas mediante la siembra de estacones de especies nativas permite no sélo
disminuir la presion sobre especies de maderas finas del bosque, sino también disminuir hasta en 100%

los costos de mantenimiento de las cercas (Vargas 2008).

La conversion de cercas “muertas” a cercas “vivas” tiene impacto econdmico en el manejo de las
fincas, ya que se reducen costos de mantenimiento y reemplazamiento de estacones, pues el costo de
los postes para las cercas y su mantenimiento son altos. Por otro lado, se disminuye la presion sobre
especies nativas del bosque y se contribuye a incrementar la conexion, la conectividad estructural y
la conectividad bioldgica ya que se provee de hdbitat y recursos para algunas especies en el paisaje
(Vargas 2008).

Las especies del género Ficus son las mas recomendadas por sus tasas de prendimiento y baja
mortalidad de los rebrotes, siendo los estacones de diametros intermedios y pertenecientes a la parte
media de las ramas los que ofrecen los mejores prendimientos (Vargas 2008). €l sitio de la rama del cual
se extrajo la estaca es de vital importancia, debido a una distribucion desigual de las reservas nutritivas
y de las hormonas a lo largo de las ramas (Santelices 1998; Santelices & Garcia 2003) y el prendimiento
de los estacones o ramas estd determinado por su capacidad para producir raices adventicias, las cua-

les se inician en los tejidos vasculares o cerca de ellos (Wilson & Loomis 1968; Botti 1999).

Especies para el enriquecimiento de bosques

Los listados de especies revisados para la elaboracién de esta propuesta, asi como las observa-
ciones en campo durante la visita al sector muestran la existencia de un nimero importante de espe-
cies de gran valor para la conservacion, entre ellas varias especies amenazadas, especies consideras

como de maderas finas y especies endémicas.

La presencia de bosques maduros se reduce a unos pocos fragmentos que para su conexién han
sido incluidos en esta propuesta. Los bosques maduros muestran una composicion muy rica, especial-
mente en el estrato arboreo; sin embargo, sus dreas son reducidas. Los bosques secundarios y rastrojos
son mds simples y estdn dominados por unas pocas especies, adicionalmente muchos de ellos son re-
corridos por el ganado causando deterioro constante. Cerrar los bosques secundarios no es una medida
suficiente ya que requieren acelerarse algunos procesos, entre ellos, la llegada de especies de bosques
maduros, pues la colonizacion natural de algunas de ellas es imposible ante las distancias que separan

los fragmentos de los bosques secundarios y la ausencia de dispersores grandes.

Algunos de estos casos son los de Pouteria baehniana (Sapotaceae), Billia rosea (Hipocastana-
ceae) y Calatola columbiana (Icacinaceae), cuyas semillas son depredadas bajo la copa de los drboles

ante la dificultad para su dispersién (Tabla 7.2). Este tipo de especies resulta clave en procesos de re-
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poblamiento, suplementaciony enriquecimiento de bosques secundarios, rastrojos y bosques altamen-
te intervenidos. Estas, entre muchas otras especies tienen como Gnica alternativa de conservacion su

manejo en vivero, ya sea por semillas o mediante el manejo de plantulas para ser llevadas nuevamente

a los bosques, a las dreas restauradas y a las cafiadas y fragmentos que forman parte del corredor.

Tabla 7.2. Especies de drboles con frutos y semillas grandes que presenta problemas de conservacion en la region.

Especie Familia Tipo Dispersion
Matisia uribei (Garcia-Barr. & J. Hern.) Cuatrec. Bombacaceae Suc. avanzada Fauna
Rheedia sp. Clusiaceae Suc. avanzada Fauna
Sloanea zuliaensis Pitt. Elaeocarpaceae Suc. avanzada Fauna
Quercus humboldtii Bonpland Fagaceae Suc. avanzada Fauna
Billia rosea (PI. & Lind.) C. Ulloa & P. Jgrg. Hippocastanaceae | Suc. avanzada Fauna
Calatola columbiana Sleumer lcacinaceae Suc. avanzada Gravedad
Juglans neotropica Diels Juglandaceae Suc. avanzada Gravedad
Beilschmiedia costaricensis (Mez & Pit.) C. K. Allen Lauraceae Suc. avanzada Fauna
Ocotea sp. Lauraceae Suc. avanzada Fauna
Persea americana Miller Lauraceae Suc. avanzada Fauna
Eschweilera antioquensis Lecythidaceae Suc. avanzada Fauna
Eschweilera bogotensis Lecythidaceae Suc. avanzada Fauna
Andira inermis (W. Wright) Kunth Leguminosae Suc. avanzada Gravedad
Guarea kunthiana A. Juss. Meliaceae Suc. avanzada Fauna
Panopsis soaveolens Proteaceae Suc. avanzada Fauna
Pouteria lucuma (Ruiz & Pavén) 0. Kuntze Sapotaceae Suc. avanzada Gravedad
Pouteria sp. Sapotaceae Suc. avanzada Gravedad

€l manejo de este tipo de especies requiere bastante esfuerzo basicamente debido a las bajas
densidades poblacionales, baja concentracion de individuos, dificultad para la obtencion de semilla,
altas tasas de depredacion en el suelo y poco conocimiento de algunas de las especies a nivel local.
Entre las especies con mayores problemas de conservacion por reduccion de sus poblaciones, reduccion
y deterioro de hdbitat, pérdida de dispersores y presion por la calidad de su madera, se encuentran las
que se relacionan en la Tabla 7.2. Ahora bien, aunque Quercus humboldtii se encuentra en este listado
y es una especie que ha perdido bastante terreno, entre las presentadas es la de menor grado de difi-

cultad por el tipo de formacion en la que se desarrolla.
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Identificacion de especies claves como fuentes de recursos para la fauna

Un ndmero importante de especies produce alimento para la fauna, especialmente en los bos-

ques maduros y bosques secundarios maduros e intermedios. La dominancia en algunos sectores de

familias como Melastomataceae los hace sitios de alta concentracion de aves. De las especies identifi-

cadas como potenciales para el establecimiento de herramientas de manejo del paisaje, y de aquellas

identificadas como oportunidades de conservacion, 74,31% de ellas producen frutos consumidos por

aves (Tabla 7.3).

Tabla7.3. Especies registradas en sectores de bosque secundario y maduro en el sector Reserva Forestal Laguna de Pedro
Palo — Cerro Manjui - DMI Cuchilla de Pefias Blancas y €l Subia

Especie Familia Nombre local Habito Tipo Dispersion
Lréce/;antera gigantea (H. et B.) Acanthaceae Quiebrabarrigo Arbol Cultivada Ninguno
Saurauia brachybotrys Turcz. Actinidiaceae Dulumoco, Arbol _Plonera . Fauna
lulomoco intermedia
Saurauia cuatrecasana R. €. - Dulumoco, ‘ Pionera
Actinidiaceae Arbol . . Fauna
Schultes lulomoco intermedia
Bomarea patini Alstroemeriaceae Trepadora Sucesion Fauna
avanzada
. . . ‘ Pionera
Mauria heterophylla Kunth Anacardiaceae Manguito Arbol . . Fauna
intermedia
Toxicodendron striatum (Ruiz & . Pedro ‘ Pionera
) Anacardiaceae ., Arbol . . Fauna
Pavén) Kuntze hernandez intermedia
Oreopanax floribundum Decne & Araliaceae Mano de Oso Arbol P|oneru . Fauna
Planc. intermedia
Ceroxylon vogelianum (Engel) N. Arecaceqe Palma de Cera | Palma Sucesién Fauna
Wendl. avanzada
Chamaedorea linearis (R. & P.) Arecaceqe Palmicho Palma Sucesién Fauna
Mart. avanzada
Chamaedorea pinnatifrons Arecaceqe Palmicho Palma Sucesion Fauna
(Jacq.) Oerst. avanzada
Austroeupatorium inulaefolium . .
(Kunth) R. M. King & H. Rob Asteraceae Arbusto Pionera Viento
Baccharis floribundus Asteraceae Chilco Arbusto Pionera Viento
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers. Asteraceae Chilco Arbusto Pionera Viento
Baccharis nitida (R. & P.) Pers. Asteraceae Chilco Arbusto Pionera Viento
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Especie Familia Nombre local Habito Tipo Dispersion
Barnadesia parviflora Spruce ex ‘ Pionera .
Bentham & Hook. Asteraceae Arbol intermedia Viento
Clibadium surinamense L. Asteraceae Arbusto Pionera Viento
. - . Pionera .
Dahlia imperialis Roezl. ex Ortega | Asteraceae Dalia Arbusto . . Viento
intermedia
M_ontanoa quadrangularis Schultz Asteraceae Arboloco, frbol Plonera _ Viento
Bip. pauche intermedia
Smalla_nthus pyramidalis (Triana) Asteraceae Arboloco Arbol _Plonera . Viento
H. Robinson intermedia
Smallanthus riparius (Kunth) H. Asteraceqe Arbusto Pionera Viento
Robinson intermedia
grt:;)nla diversifolia (Hemsl.) A. Asteraceae Arbusto Cultivada Viento
Verbesina nudipes Blake Asteraceae Arbol Ploneru . Viento
intermedia
Alnus acuminata Kunth Betulaceae Aliso Arbol Ploneru . Viento
intermedia
Tecoma stans var. velutina de . . ‘ Pionera .
Bignoniaceae Arbol . . Viento
Candolle intermedia
Matisia uribei (Garcia-Barr. & J. Bombacaceae Zapotillo frbol Sucesion Fauna
Hern.) Cuatrec. avanzada
Cordia acuta Pittier Boraginaceae Arbol Ploneru . Fauna
intermedia
Cordia bogotensis Bentham Boraginaceae Arbol P|oneru . Fauna
intermedia
Cordia cilindrostachya (Jacq.) . / Pionera
Roem. & Schult. Boraginaceae Arbol intermedia Fauna
Sambucus peruviana Kunth Caprifoliaceae Sauco Arbusto Cultivada Fauna
Vlbyrnum cornifolium Killip & Caprifoliaceae frbol !3|onerc1 ' Fauna
Smith intermedia
; . . ‘ Pionera
Carica pubescens Lenné & K. Koch | Caricaceae Papayuela Arbol . . Fauna
intermedia
Cecropia angustifolia Trecul Cecropiaceae Guarumo, Arbol P|onera . Fauna
yarumo intermedia
Cecropia telenitida Cuatrec. Cecropiaceae Guarumo, Arbol P|onera . Fauna
yarumo intermedia
Hedyosmum bonplandianum Chlorantaceae Granizo Arbol P|onerc1 . Fauna
Kunth. intermedia
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Especie Familia Nombre local Habito Tipo Dispersion
e ‘ Pionera L
Clethra fagifolia Kunth Clethraceae Arbol intermedia Explosion
Calophyllum brasiliense Cambers Clusiaceae Mo Arbol Sucesion Fauna
avanzada
Clusia sp. Clusiaceae Gaque Arbol Plonem . Fauna
intermedia
Clusia sp. Clusiaceae Gaque Arbol Sucesion Fauna
avanzada
Rheedia sp. Clusiaceae Madrofio Arbol Sucesion Fauna
avanzada
Vismia baccifera (L.) Triana & Clusiaceqe Lacre irbol Pionera Fauna
Planch. intermedia
. ) . . ‘ Pionera L
Weinmannia pubescens Kunth Cunoniaceae Encenillo Arbol . . Explosion
intermedia
Weinmannia tomentosa Cunoniaceae Encenillo Arbol P|onera . Explosidn
intermedia
Cyathea sp Cyatheaceae Helechos Helecho F’ionera . Gravedad
) arboreos intermedia
Sloanea zuliaensis Pitt. Elaeocarpaceae Arbol Sucesion Fauna
avanzada
Cavepdlshza bracteata (R. & P. ex fricaceqe Uva de monte Arbusto Sucesion Fauna
st. Hil.) Hoer avanzada
Cavendishia sp. Ericaceae Uva de monte Arbusto Sucesion Fauna
avanzada
Thibaudia floribunda Kunth Ericaceae Uva de monte Arbusto sucesion Fauna
avanzada
e . Pionera
Acalypha diversifolia Jacgq. Euphorbiaceae Arbusto intermedia Gravedad
Acalypha macrostachya Jacquin €uphorbiaceae Arbusto Pionera Gravedad
P v qu up ! intermedia
A[ghornea glandulosa Poit. & Euphorbiaceae Algodoncillo Arbol P|onerc1 . Fauna
Baill. intermedia
Alchornea grandis Bentham Euphorbiaceae Arbol Plonera . Fauna
intermedia
. . ‘ Pionera L
Croton funkianus Euphorbiaceae Sangregao Arbol intermedia Explosion
Croton magdalenensis Miill. Arg Euphorbiaceae Sangregao Arbol Fionera . Explosidn
e intermedia
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Especie Familia Nombre local Habito Tipo Dispersion
Croton smithianus Euphorbiaceae Sangregao Arbol Ploneru . Explosion
intermedia
Hyeronima macrocarpa Muell-Arg. | E€uphorbiaceae Arbol Sucesion Fauna
avanzada
Phyllanthus salviaefolius Kunth Euphorbiaceae Arbol P|onera . Explosidn
intermedia
Ricinus communis L. Euphorbiaceae Higuerillo Arbol Introducida | Explosidn
Saptum laurifolium (A. Rich) Euphorbiaceae Chirriador Arbol P|oneru . Fauna
Griseb. intermedia
Quercus humboldtii Bonpland Fagaceae Roble Arbol Sucesion Fauna
avanzada
Abatia parviflora Ruiz & Pavéon Flacourtiaceae Arbol Plonera . Explosidn
intermedia
Escallonia paniculata (R. & P.) Grossulariaceae Chilco Arbol P|onera . Explosidn
Roemer & Schultes intermedia
Billia columbiana Planchon & . ‘ Sucesion
. Hippocastanaceae Arbol Fauna
Lindley avanzada
Calatola colombiana Sleumer Icacinaceae Azulito Arbol Sucesion Gravedad
avanzada
. . ‘ Sucesidn
Juglans neotropica Diels Juglandaceae Nogal Arbol avanzada Gravedad
Lozania mutisiana ). A. Schultes Lacistemataceae Arbol !3|onerc1 . Fauna
intermedia
Aniba aff. coto (Rusby) Lauraceqe Arbol Sucesidn Fauna
Kostermans avanzada
Beilschmiedia costaricensis (Mez Lauraceae Acuacatillo frbol Sucesion Fauna
& Pittier) C. K. Allen g avanzada
Bezlstj‘hn.uedla tovarensis (Meisn.) Lauraceae Aguacatillo frbol Sucesion Fauna
Sa. Nishida avanzada
Cinnamomum triplinerve (R. & P.) Lauraceqe Aguacatillo Arbol Pionera Fauna
Kostermans intermedia
Lauracea sp?. Lauraceae Laurel Arbol Sucesion Fauna
avanzada
Lauracea sp3. Lauraceae Aguacatillo Arbol Sucesion Fauna
avanzada
Neciiandra acutifolia (Ruiz & Lauraceae Aguacatillo Arbol P|onera . Fauna
Pavén) Mez intermedia
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Especie Familia Nombre local Habito Tipo Dispersion

Ne.ctandra membranacea (Swartz) Lauraceae Amarillo frbol P|onera . Fauna

Griseb. intermedia

Nectandra sp. Lauraceae Amarillo Arbol sucesion Fauna
avanzada

Ocotea sp. Lauraceae Amarillo Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Ocotea sp. Lauraceae Aguacatillo Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Ocotea sp. Lauraceae Aguacatillo Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Ocotea sp. Lauraceae Amarillo Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Persea americana Miller Lauraceae Aguacate Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Eschweilera antioquensis Lecythidaceae Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Eschweilera bogotensis Lecythidaceae Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Andira inermis (W. Wright) Kunth Leguminosae Arbol Sucesion Gravedad
avanzada

Dussia macroprophyllata (Donn. Leguminosae frbol Sucesion Fauna

Sm.) Harms avanzada

Erythrina edulis Triana ex Micheli Leguminosae Ball Arbol Cultivada Cultivada

Inga coruscans Kunth Leguminosae Guamo Arbol !3|onerc1 . Fauna
intermedia

Inga oerstediana Bentham Leguminosae Guamo Arbol _P|oneru . Fauna
intermedia

Inga sp. Leguminosae Guamo Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Senna pistaciifolia (Kunth) H. Leguminosae Arbol Pionera Viento

[rwin & Barneby intermedia

Senna spectabilis (DC.) Irwin & Leguminosae Arbol Pionera Ganado

Barneby intermedia

Adenaria floribunda Kunth Lythraceae Arbol P|onera . Explosidn
intermedia

Lafoensia acuminata (R.&P.) de Lythraceae Guayacan de Arbol Sucesion Viento

Candolle Manizales avanzada

Pavonia spinifex (L.) Cav. Malvaceae Arbusto Pionera Fauna
intermedia
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Especie Familia Nombre local Habito Tipo Dispersion

qukea princeps var. splendida Melastomataceqe frbol Sucesion Explosién

(Linden) Cogniaux avanzada

Leandra melanodesma (Naud.) Melastomataceqe irbol Pionera Fauna

Cogniaux intermedia

Meriania quintuplinervia Melastomataceae | Tuno Arbol Sucesion Viento
avanzada

Miconia caudata (Bonpl.) de Melastomataceae | Tuno Arbol _Ploneru . Fauna

Candolle intermedia

Miconia sp. Melastomataceae | Tuno Arbol P|oneru . Fauna
intermedia

Miconia sp. Melastomataceae | Tuno Arbol F|onerc1 . Fauna
intermedia

Miconia squamulosa Melastomataceae | Angelito Arbol P|onera . Fauna
intermedia

M’CO’.““ theaezans (Bonpl.) Melastomataceae | Tuno Arbol P|onera . Fauna

Cogniaux intermedia

lelouchma lepidota (Bonpl.) Melastomataceae | Siete cueros Arbol F’lonera . Explosidn

Baill. intermedia

Cedrela montana Moritz ex Meliaceae Cedro rosado Arbol Sucesion Viento

Turczaninow avanzada

Guarea kunthiana A. Juss. Meliaceae Arbol Sucesion Fauna
avanzada

. - ‘ Pi

Siparuna aspera (R. & P.) A. DC. Monimiaceae Arbol rlonera Fauna
intermedia

Siparuna laurifolia (Kunth) A. de Monimiaceqe Arbusto Pionera Fauna

Candolle intermedia

Clarisia biflora Ruiz & Pav. Moraceae Lechero blanco | Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Ficus andicola Standl. Moraceae Caucho Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Ficus cuatrecasana Dug. Moraceae Caucho Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Ficus cuatrecasana Dugand Moraceae Caucho Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Ficus glabrata Kunth Moraceae Caucho Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Ficus sp. Moraceae Caucho Arbol Sucesion Fauna
avanzada
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Especie Familia Nombre local Habito Tipo Dispersion
Morus insignis Bureau Moraceae Salvio lechoso | Arbol Sucesion Fauna
avanzada
Morella parvifolia (Benth.) C. Myricaceae Laurel Arbol Pionera Faung
Parra intermedia
Morella pubescens (H. & B. ex . / Pionera
Willd.) Wilbur A. Myricaceae Laurel Arbol ntermedia Fauna
Ardisia aff. foetida Willd. Myrsinaceae Cucharos Arbol Sucesion Fauna
avanzada
Geissanthus sp. Myrsinaceae Arbol Sucesion Fauna
avanzada
. . . ‘ Pionera
Myrsine coriacea (Sw.) R. Brown. Myrsinaceae Espadero Arbol ntermedia Fauna
. . ‘ Pionera
Myrcia popayanensis Hieron Myrtaceae Arrayan Arbol ntermedia Fauna
' ‘ Pionera
Myrcia sp. Myrtaceae Arrayan Arbol ntermedia Fauna
i 1 Sucesion
Myrcia sp. Myrtaceae Arrayan Arbol avanzada Fauna
Psidium guajava L. Myrtaceae Guayaba Arbol Cultivada Fauna
. . . . ‘ Pionera
Guapira myrtiflora (Standl.) Little | Nyctaginaceae Arbol intermedia Fauna
Fuchsia boliviana Carriere Onagraceae Arbusto Ploneru . Fauna
intermedia
Bocconia frutescens L. Papaeraceae Trompeto Arbol _Ploneru . Fauna
intermedia
Passiflora arborea Sprengel Passifloraceae Arbol Sucesion Fauna
avanzada
Phytolacca bogotensis Kunth Phytolaccaceae Guaba Arbusto Pionera Fauna
Piper aduncum L. Piperaceae Cordoncillo Arbusto !3|onerc1 . Fauna
intermedia
Piper aequale Vahl. Piperaceae Cordoncillo Arbusto !3|onerc1 . Fauna
intermedia
Piper bogotense C. de Candolle Piperaceae Cordoncillo Arbol P|onera . Fauna
intermedia
; ; . . Pionera
Piper calceolarium C. de Candolle | Piperaceae Cordoncillo Arbusto . . Fauna
intermedia
Piper crassinervium Kunth Piperaceae Cordoncillo Arbusto P|onera . Fauna
intermedia
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Especie Familia Nombre local Habito Tipo Dispersion

Piper glanduligerum C. de Piperaceae Cordoncillo Arbusto Plonera . Fauna

Candolle intermedia

Piper hispidum Swartz Piperaceae Cordoncillo Arbusto Ploneru . Fauna
intermedia

. . . Pionera

Piper lacunosum C. de Candolle Piperaceae Cordoncillo Arbusto . . Fauna
intermedia

Piper lancifolium Kunth Piperaceae Cordoncillo Arbol P|onerc1 . Fauna
intermedia

; . . . Pionera

Piper marequitense C. de Candolle | Piperaceae Cordoncillo Arbusto . . Fauna
intermedia

Piper peltatum L. Piperaceae Cordoncillo Arbusto P|onera . Fauna
intermedia

Pipersp.1 Piperaceae Cordoncillo Arbusto F’lonera . Fauna
intermedia

Piper umbellatum L. Piperaceae Cordoncillo Arbusto F’lonera . Fauna
intermedia

Nageia rospligliosii (Pilg.) de Podocarpaceae Romeron, Pino frbol Sucesion Fauna

Laub romeron avanzada

Panopsis soaveolens Proteaceae Yolombo Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Roupala obovata Kunth Proteaceae Arbol Sucesion Viento
avanzada

Roupala pachypoda Cuatrecasas Proteaceae Arbol Sucesion Viento
avanzada

Rhamnus sphaerosperma Sw. Rhamnaceae Arbol P|onera . Fauna
intermedia

Hesperomeles sp. Rosaceae Mortifio Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Prunus integrifolia (C. Presl) Rosacede irbol Sucesién Fauna

Walp. avanzada

Prunus sp. Rosaceae Arbol Sucesion Fauna
avanzada

Rubus sp. Rosaceae Moras Trepadora P|onera . Fauna
intermedia

Cinchona pubescens Vahl Rubiaceae Quina Arbol Ploneru . Viento
intermedia

Guettarda crispiflora Vahl Rubiaceae Arbol P|oneru . Fauna
intermedia
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Especie Familia Nombre local Habito Tipo Dispersion

Palicourea sp. Rubiaceae Arbol Sucesion Fauna
avanzada

. . L I i6
Palicourea sp. Rubiaceae aurel de Arbusto Sucesion Fauna
monte avanzada
Psychotria sp. Rubiaceae Jazmin de Arbusto Sucesion Fauna
monte avanzada

Salix humboldtiana Willd. Salicaceae Arbol Cultivada Viento

Cupania americana L. Sapindaceae Arbol Plonera . Fauna
intermedia

Pouteria lucuma (Ruiz & Pavén) Sapotaceae irbol Sucesion Gravedad

0. Kuntze avanzada

Pouteria sp. Sapotaceae Arbol Sucesion Gravedad
avanzada

Picrasma excelsa (Sw.) Planchon Simaroubaceae Arbol Sucesion Fauna
avanzada

. . ; Pi

Brugmansia candida Pers. Solanaceae Arbol rionera Fauna
intermedia

Cestrum ochraceum Ruiz & Pavdn Solanaceae Arbol F’lonera . Fauna
intermedia

Cestrum sp. Solanaceae Arbusto Plonem . Fauna
intermedia

Cestrum tomentosum L. f. Solanaceae Arbusto P|onera . Fauna
intermedia

Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae Arbusto Pioneru . Fauna
intermedia

Solanum ovalifolium Dunal Solanaceae Arbol _P|oneru . Fauna
intermedia

. Pi

Solanum sycophantha Dunal Solanaceae Arbol rlonera Fauna
intermedia

Turpinia occidentalis (Sw.) G. Staphyleaceae irbol Pionera Fauna

Don. intermedia

Freziera bonplandiana Tul. Theaceae Arbol P|onera . Fauna
intermedia

. ‘ Pionera

Freziera chrysophylla Bonpland Theaceae Arbol intermedia Fauna

Clavija sp. Theophrastaceae Clavija Arbusto sucesion Fauna
avanzada

Heliocarpus americanus L. Tiliaceae Balso Arbol rlonera Viento
intermedia
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Especie Familia Nombre local Habito Tipo Dispersion

Lozanella enanthophylla (Donn. ‘ Pionera

Sm.) Killip & Norton Ulmaceae Arbol intermedia Fauna

Trema micrantha (L.) Blume Ulmaceae Arbol Pionera Fauna
intermedia

Boehmeria caudata Swartz Urticaceae Arbusto Sucesion Fauna
avanzada

Myriocarpa stipitata Bentham Urticaceae Arbol P|onera . Fauna
intermedia

Phenax uliginosus Weddell Urticaceae Arbusto Plonem . Fauna
intermedia

Urera baccifera (L.) Gaud. Urticaceae Arbusto Plonera . Fauna
intermedia

Urera caracasana (Jacq.) Griseb. Urticaceae Arbol F’lonera . Fauna
intermedia

Aegiphila bogotensis (Spreng.) Verbenaceqe Arbol Pionera Fauna

Moldenke intermedia

Aegiphila novogranatensis Verbenaceae frbol Plonera . Fauna

Moldenke intermedia

Cornutia pyramidata L. Verbenaceae Arbol _Plonera . Fauna
intermedia

. .. . Pionera
Cissus sycioides Vitaceae Agraz Trepadora intermedia Fauna

Mecanismos facilitadores para el establecimiento de las HMP

€l vivero es uno de los mecanismos facilitadores mds eficientes en el establecimiento de HMP. La

necesidad de producir las cantidades de plantas requeridas para el establecimiento de herramientas

de manejo del paisaje, con altos niveles de diversidad y altos niveles de calidad, le da gran valor al

establecimiento de viveros temporales o permanentes.

Viveros para la estrategia de produccion del material vegetal nativo

Viveros de Catalamonte y Roble Hueco

Se establecieron dos viveros, el primero ubicado en la vereda Catalamonte, municipio de Tena

(Cundinamarca) en los alrededores de la laguna de Pedro Palo en el predio de la familia Sdenz, con ca-

pacidad para 5.500 plantulas. Alli se trabajaron 30 especies por rescate de plantulas. €l segundo vivero

se ubicé en la vereda de Roble Hueco, con capacidad para 18.000 plantas (Tabla 7.4).
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Tabla 7.4. Listado de especies producidas para la implementacion en los viveros de la Laguna y Roble Hueco por el método

de rescate

Nombre regional

Nombre cientifico

Familia

Algodoncillo Alchornea glandulosa Poit. & Baill. Euphorbiaceae
Aguacatillo Beilschmiedia costaricensis (Mez & Pittier) C. K. Allen Lauraceae
Trompeto Bocconia frutescens L. Papaeraceae
Azulito Calatola colombiana Sleumer lcacinaceae
Mo Calophyllum brasiliense Cambers Clusiaceae
Guarumo Cecropia telenitida Cuatrec. Cecropiaceae
Palma de Cera Ceroxylon vogelianum (Engel) N. Wendl. Arecaceae
Quina Cinchona pubescens Vahl Rubiaceae
Palmicho Chamaedorea sp. Arecaceae
Lechero blanco Clarisia biflora Ruiz & Pav. Moraceae
Clavija Clavija lehmannii Mez Theophrastaceae
Gaque Clusia sp. Clusiaceae
Sangregao Croton magdalenensis Mill. Arg. Euphorbiaceae
Bald Erythrina edulis Triana ex Micheli Fabaceae
Geissanthus sp. Myrsinaceae
Granizo Hedyosmum bonplandianum Kunth Chloranthaceae
Balso Heliocarpus popayanensis Kunth Tiliaceae
Nogal Juglans neotropica Diels Juglandaceae
Laurel Lauracea spl. Luraceae
Arboloco Montanoa quadrangularis Schultz Bip. Asteraceae
Salvio lechoso Morus insignis Bureau Moraceae
Arrayan Myrcia sp. Myrtaceae
Espadero Myrsine coriacea (Sw.) R. Brown. Myrsinaceae
Aguacatillo Nectandra acutifolia (Ruiz & Pavén) Mez Lauraceae
Mano de Oso Oreopanax floribundum Decne & Planc. Araliaceae
Palicourea sp. Rubiaceae
Roble Quercus humboldtii Bonpland Fagaceae
Romeron Retrophyllum rospligliosii (Pilg.) de Laub Podocarpaceae
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Nombre regional Nombre cientifico Familia
Madrofio Rheedia sp. Clusiaceae
Higuerillo Ricinus communis L. Euphorbiaceae

Rubiacea spl. Rubiaceae
Chirriador Sapium laurifolium (A. Rich) Griseb. Euphorbiaceae
Lacre Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. Clusiaceae
Laurel Lauracea sp?. Lauraceae
Aguacatillo Lauracea sp3. Lauraceae
Varios*

Se realizaron maltiples recorridos de campo en los bosques aledafios a la laguna de Pedro Palo y
seidentificaron sitios potenciales para proveer de material vegetal. Mds que para la recoleccion de se-
milla, los recorridos buscaban identificar drboles que han terminado su cosecha y que pueden proveer

plantulas de un tamafio adecuado para las metas que se propusieron en el proyecto.

€l material vegetal seleccionado se encontré especialmente en bordes de caminos y carreteras,
potreros abandonados, bordes de caminos y dreas a las que en un futuro cercano se les hard manteni-

miento, asi como bajo la copa de drboles aislados en potreros y cultivos.

Dentro de la seleccion de material se escogieron especies nativas de rapido y lento crecimiento
que fueron ubicadas en los corredores, cercas vivas y dreas de enriquecimiento. Los individuos selec-
cionados oscilan de tamafio entre 10 y 30 cm de altura, dependiendo de la especies y de su tolerancia
al trasplante, asi como la facilidad para el transporte entre el sitio de colecta (bordes de carreteras,

rastrojos y potreros) hasta los viveros.

Vivero del municipio de Tibacuy

A manera de proceso piloto en el sector del DMI Pefias Blancas y €l Subia, se establecid al interior
del vivero municipal de Tibacuy, un sector de produccion de especies nativas de la region, en el marco
de un curso taller de viveros desarrollado con los representantes de los municipios aledafios a la reser-

va forestal Laguna Pedro Palo y los DMI Cerro Manjui y Cerro Pefias Blancas.

Se dejaron en el vivero 1.000 bolsas con pldntulas obtenidas por rescate en las dreas de bosque
y potreros aledafios; las especies habian sido previamente identificados de forma coordinada con los
miembros de la Umata del municipio. €l objetivo de esta actividad fue incentivar en todos los munici-
pios participantes la propagacion de especies nativas y la inclusion de las mismas en los procesos de

reforestacion y restauracion que se realicen proximamente en sus territorios.
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€l rescate de plantulas, base para la obtencion de las especies claves y el
funcionamiento de los viveros

Una de las fuentes mds importantes de propdgulos en los bosques de montafia la constituyen
las plantulas que se desarrollan bajo la copa de los drboles adultos, en dreas abiertas, en los sistemas
productivos y las plantaciones comerciales. Mediante técnicas apropiadas de extraccion y manejo se
pueden lograr altos niveles de diversidad y de supervivencia a bajo costo y en menor tiempo. Esta téc-
nica permite el manejo de especies amenazadas y de bajas densidades que no pueden ser colectadas

de otras fuentes, el manejo de especies pioneras se facilita también por este medio.

Esta fue una de las fuentes principales de propdgulos con la que se abordé la propuesta, garan-
tizando que el establecimiento de HMP y acciones de restauracion se realizaran con especies nativas de

la zona, permitiendo la conservacion de la diversidad genética local y regional.

Implementacion de las herramientas de manejo del paisaje

€l establecimiento de herramientas se desarrollé siguiendo el esquema metodoldgico que ga-
rantiza su permanencia y efectividad bioldgica y socioecondmica. Esta secuencia de actividades estd
relacionada con las actividades descritas anteriormente, pero también con la priorizacion de los sitios
para el establecimiento de las herramientas iniciales, asi como de la priorizacion de los propietarios

para el inicio de la propuesta en campo.

Establecer herramientas de manejo en campo requiere que la secuencia de actividades princi-
pales y secundarias estén concatenadas, y que los sitios priorizados para el inicio de las actividades
puedan reflejar en corto tiempo los objetivos de la propuesta. Las herramientas propuestas en las si-
guientes lineas son aquellas que desde una vista general de la zona, la propuesta base, los objetivos
de la propuesta y lo observado en la visita de campo pueden formar parte de la primera fase como
herramientas claves para la construccion de un disefio de corredor bioldgico. Su disefio en campo estd
determinado por las negociaciones que se hicieron en campo durante la primera fase, y algunas de

ellas requieren para su establecimiento de un periodo mas largo dentro de ésta y la siguiente fase.

Para el establecimiento de HMP se emplearon 109 especies pertenecientes a 86 géneros y 55 fa-
milias botdnicas. De las especies empleadas a lo largo de la fase de establecimiento, las pioneras
intermedias representaron 59%, las especies de sucesion avanzada 36%, sélo 2% de las especies son
pioneras y 3% son especies cultivadas como el bald (érythrina edulis), el quiebrabarrigo (Trichantera

gigantea), el nacedero (Trichanthera gigantea) y el sauco (Sambucus peruviana) (Figura 7.3).

Segin el hdbito o tipo de crecimiento de las especies empleadas en el establecimiento de las

herramientas de manejo del paisaje, 85,3% son drboles, 11,9% arbustos y 2,8% palmas (Figura 7.4).
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Cultivadas 3% B r Pioneras 2%

Figura 7,3. Distribucidn de las especies empleadas en el establecimiento de HMP segin la etapa sucesional a la que per-
tenecen.

Arboles 93%

Arbustos 13%

Palmas 3%

Figura 7.4. Distribucion de las especies empleadas en el establecimiento de HMP segin el tipo de crecimiento.

Herramientas de manejo del paisaje propuestas y establecidas

Diversificacion y enriquecimiento de reforestaciones

La reforestacion tradicional contempla el establecimiento de darboles en densidades que pocas
veces superan los 1.600 (2,5x2,5 m) 6 1110 (3x3 m) drboles/ha. Aunque éste puede ser un esfuerzo
interesante, no es un sistema eficiente puesto que no se hace un control efectivo sobre las pasturas,
las cuales, a falta de mantenimiento, resultan limitando el desarrollo de las plantas sembradas; en el
caso contrario, se incurre en grandes costos de mantenimiento para lograr sacar adelante una porcién

de las plantas sembradas.

Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt
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Durante los Gltimos cinco afios el Instituto Humboldt ha venido trabajando en el disefio de un
esquema de restauracion mediante el establecimiento de coberturas que no sélo aceleren los procesos
de sucesion, sino que disminuyan el efecto de las pasturas sobre la supervivencia y el desarrollo de las
plantas, produzcan recursos para la fauna, aceleren la creacion de hdbitat e incrementen la conecti-
vidad estructural. €n algunos casos estas coberturas pueden estar dirigidas también a la produccion
de recursos para las fincas, como maderas o algin tipo de forrajes o frutos. €l enriquecimiento de las
reforestaciones se realiza con el fin de aumentar su diversidad, la complejidad estructural y el manejo

de pasturas dentro de las plantaciones.

Cercas vivas

Incluye el mejoramiento de las existentes o la conversion de cercas muertas en cercas vivas. €n
este proceso se emplean especies nativas de rdpido crecimiento; algunas de ellas deben producir recur-
sos para la fauna. €l uso de especies no nativas esta determinado por la negociacion con los propieta-
rios, si se emplean, su siembra se hace de manera combinada junto a especies nativas. Las especies no
nativas pueden ser productoras de forraje, madera, frutos u otro tipo de materiales. Algunas especies
no nativas productoras de madera cumplen un papel muy importante al disminuir la presion sobre es-

pecies nativas del bosque. Este tipo de especies es
con frecuencia empleado en el establecimiento de

cercas vivas y barreras.

€n los 5,3 km de cercas vivas establecidos en
esta fase del proyecto se utilizd un total de 1.739

estacones vivos con capacidad de rebrote.

Enriquecimiento de rastrojos y bosques secundarios

€l enriquecimiento de estos ecosistemas re-
quiere de gran atencion, puesto que es un proce-
so realizado exclusivamente con especies nativas,
especialmente de estados avanzados e intermedios
de sucesion. €l tipo de especies es determinado de
acuerdo con la composicion de los bosques de la
misma franja y condiciones del sitio a enriquecer.
La dominancia de especies altamente competitivas
y limitantes de procesos de sucesion como el chus-
que (Chusquea scandens) puede romperse median-
te el uso de las especies apropiadas, como especies

arbdreas de estados intermedios de sucesion.

224



Capitulo 7

€Enriquecimiento de franjas de proteccion

Las franjas de proteccién de la laguna fueron plantadas con roble (Quercus humboldtii) y sauco
(Sambucus peruviana), principalmente. Las altas densidades de siembra han impedido el establecimien-
to de otras especies, especialmente en los sectores mds densos. Bajo el dosel de la cobertura plantada
se han comenzado a establecerse numerosas especies dispersadas por aves y mamiferos, entre las que se
encuentran al menos cinco especies de Lauraceae, varias Melastomataceae, Moraceae, Cecropiaceae,
Rhamnaceae, Euphorbiaceae y Solanaceae, entre otras. Se requiere el enriquecimiento de estas dreas
mediante la incorporacion de otras especies que mejoren el habitat y aumenten la diversidad. No es
necesaria la eliminacion de darboles de las especies plantadas. La sombra producida por estos es buena
inductora para el desarrollo de especies de estados avanzados de sucesién que puedan establecerse

mediante siembra o por dispersion.

Enriquecimiento de franjas riparias

Algunas de las franjas riparias y bosques de galeria fueron incorporados a la propuesta general
del corredor bioldgico; otras en cambio fueron mejoradas en su composicion y ampliadas para que con-
tribuyan en conectividad y hdbitat al corredor. La incorporacion de franjas riparias al corredor se hizo
mediante la conexion de estas al corredor a través de la restauracion de dreas que las separan del eje del
corredor, mediante el mejoramiento de la calidad interna de la coberturay el encerramiento. €l manejo de
plantas invasorasy el enriquecimiento con especies en estados avanzados de sucesion fueron contempla-

dos como alternativas de manejo; de igual manera el encerramiento de dreas con presion por ganado.

Corredores de conexion

€l disefio inicial contemplaba el establecimiento de un corredor con un ancho de 60 m, el cual
tomaba como eje varias de las cafiadas y bosques de galeria existentes. €l drea aproximada del corredor
principal de 67 ha, conectando los fragmentos de bosque del DMI con los dos fragmentos de bosque de la
Reserva Pedro Palo. Los corredores de conexion que atraviesan sistemas productivos buscan tener el me-
nor efecto sobre la produccion, limitando el establecimiento de herramientas de mayor impacto como

corredores o franjas de conexion a las cafiadas, cercas vivas o sistemas productivos arbolados.

Cerramientos

Las franjas de conexion se aislan mediante cercas de alambre de tres o cuatro hilos, usando es-
tacones con alta capacidad de rebrote para disminuir costos por mantenimiento de cercas y hacerlas
sostenibles en el tiempo. Los estacones para rebrote se usan en los intermedios entre los postes de la
cerca muerta; en las cercas nuevas se busca que una buena proporcion sea de estacones con rebrote sea
empleada. De igual manera, se emplean especies para la produccion de madera u otros recursos como

una manera de buscar la sostenibilidad de la cerca en el tiempo.
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Enriquecimiento con especies de estados intermedios y avanzados de sucesion

Este tipo de especies es un elemento clave en la aceleracion de procesos de sucesion y en la sos-
tenibilidad de los ecosistemas restaurados. Se basa en la asociacion de especies con distintos reque-
rimiento y oferta de recursos, asi como de tipos de crecimiento y duracion dentro de los ecosistemas
restaurados. Se emplearon especies nativas; los arreglos espaciales de siembra correspondieron a una
aproximacion de la distribucion natural de las especies en los bosques de la zona, informacion que se

obtuvo a partir de muestreos rdpidos sobre la composicion y estructura de los bosques nativos locales.

Aumento de la conectividad en los potreros

Los arboles aislados, asi como el establecimiento de franjas, parches o nicleos de drboles pue-
den contribuir enormemente al restablecimiento o al incremento de la conectividad en paisajes frag-
mentados. Algunos arreglos espaciales conducen al establecimiento de sistemas silvopastoriles, ban-
cos de proteina, bancos de madera o bancos de lefia. €l tipo de especies se define en la negociacion
con los propietarios de los predios; en sistemas complejos se busca la combinacion de especies nativas
y especies no nativas. €n algunos casos el establecimiento de plantaciones puras es requerimiento del
propietario.

Los drboles aislados son una buena opcion en requerimientos importantes en cuanto al tipo de
plantas que se establezcan, a las especies, los tipos de crecimiento, la fase sucesional a la que corres-
ponda, depredacion por ganado, etcétera. Para la escogencia de las especies a emplear, como drboles
aislados, puede haber mayores requerimientos que para las que se emplean en las cercas o en otros tipos

de arreglos.

Cerramiento de bosques

Los bordes de los bosques reciben una presion constante por la penetracion de ganado. €n algu-
nos casos éste puede entrar al bosque hasta cientos de metros desde el borde siguiendo los caminos y
los claros creados por la extraccion de arboles o por la caida natural de estos. €l pisoteo y el ramoneo
continuos impiden la regeneracion del bosque, credndose “mangamontes” que cada vez se regeneran
menos. &n otros casos, la entrada del ganado a las cafiadas y los bosques es una causa importante de
contaminacion de las aguas. €l encerramiento de los bosques fue una manera de buscar su recuperacion,
al restringir la entrada del ganado los bordes inician un proceso rdpido de regeneracion a partir de los
propdgulos existentes y del rebrote de las plantas sobrevivientes del pisoteo. Sin embargo, es necesa-
ria la siembra de drboles para lograr mayor densidad e incrementar la diversidad de los bordes y dreas
afectadas. Se debe utilizar una buena proporcién de estacones vivos de especies nativas que garanticen
la permanencia de las cercas. €l uso de los drboles marginales del bosque como soporte de la cerca no

siempre es posible por la forma irregular de los fragmentos y los bordes.
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Lo visto en campo muestra que en general los bosques son usados por el ganado y los caba-
llos, de igual manera las franjas riparias y dreas que forman parte de la propuesta de corredor. Las
reforestaciones también estdn siendo usadas como sitios de pastoreo como lo evidencian la domi-
nancia de kikuyo (Pennisetum clandestinum) y las huellas del ganado en su interior. Si el pastoreo no
se suspende, estas reforestaciones se convierten en sistemas silvopastoriles que no cumplen con el

proposito para el que fueron establecidas.

Un primer paso luego de la definicion de las dreas definitivas del corredor fue la identificacion
de los sitios criticos por la presencia de ganado para proceder a su aislamiento mediante cercas de

alambre de plas.

Proteccion de nacimientos y humedales

La proteccion de humedales y nacimientos es un componente critico en los programas conven-
cionales de reforestacion, gracias a las especies que se siembran, al tipo de material vegetal utiliza-
doy los arreglos espaciales. Generalmente se utilizan especies que no son capaces de sobrevivir bajo
condiciones de alta saturacion de humedad o en otros casos especies consideradas cominmente

como inapropiadas para estos fines.

La restauracion y proteccion de este tipo de coberturas se basa en el empleo de especies ca-
paces de desarrollarse bajo estas condiciones, que disminuyan la proliferacion de especies invasoras
y mantengan la biodiversidad tipica de estas formaciones. €l tipo de especies a emplear en el esta-
blecimiento de herramientas para la proteccion de estos ambientes es determinado de acuerdo con
inventarios rdpidos de la composicion floristica de estas formaciones en la zona. Una de las primeras
acciones fue el encerramiento, el cual se hace con estacones vivos y la siembra de drboles en las

mdrgenes como barrera de proteccion.

Manejo de problemas erosivos y sectores de altas pendientes

Los sitios con procesos erosivos son tratados como el primer paso con el fin de mejorar sus
condiciones y establecer en ellos una cobertura en el menor tiempo. Los sectores con altas pendien-
tes requieren ser restaurados a través de la siembra de especies pioneras intermedias como Croton;
algunos de ellos permiten la conexion entre fragmentos, la ampliacion de franjas de proteccion, el
ensanchamiento de los corredores o el establecimiento de sistemas distintos a pasturas poco pro-

ductivas.

€l establecimiento de sistemas productivos distintos a la ganaderia o cultivos de corto plazo
en sitios pendientes y con tendencia a la erosion debe ser negociado con los propietarios de los pre-
dios. €n cambio, plantaciones mixtas de especies forestales y especies nativas, asi como bancos de

forrajes pueden ser establecidos en la zona del DMI.
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Manejo de especies invasoras

€l manejo de invasoras es un aspecto cla-
ve para el sostenimiento de las herramientas de
manejo del paisaje y el éxito de las estrategias
de restauracion. Manejar pasturas, por ejem-
plo, asegura la disminucion del efecto “barre-
ra” que especies altamente agresivas como el
pasto kikuyo pueden ejercer en los ecosistemas
restaurados. €n la restauracion y reforestacion
convencionales se realizan siembras a densida-
des bajas sin que se haga control efectivo de las
pasturas, sin embargo, en los casos en que se
hace, estas dreas son rdpidamente invadidas
por la misma u otras especies que pueden ser

iguales o mds agresivos que la especie inicial.

€lmanejo de invasoras fuertemente agre-

sivas requiere del disefio de estrategias de res-

tauracion capaces de desarrollar en corto tiem-

po una obertura efectiva en la produccion de sombra, biomasa y condiciones para el establecimiento de

especies con medianos y altos requerimientos microambientales y de suelo.

Como una parte importante de las estrategias de restauracion se emplearon en esta fase espe-
cies pioneras, plantones y plantulas capaces de competir con las pasturas, evitando mantenimien-
tos y facilitando la aceleracion de procesos sucesionales. Densidades por encima de 3.000 drboles/
ha garantizan una cobertura rapida y apropiada para el manejo de pasturas agresivas y persistentes,
favoreciendo el desarrollo de especies con requerimientos mayores y proporcionando recursos para la
fauna. €l uso de especies de rdpido crecimiento asegurd una rdpida transformacion de dreas abiertas
en bosque, la creacion de hdbitats incipientes que empiezan a ser colonizados y la produccion de re-
cursos. €n la primera fase del manejo de pasturas se emplearon especies nativas pioneras o especies
introducidas de rdpido crecimiento, baja capacidad invasiva y alta capacidad competitiva en sus fases

iniciales de desarrollo.

Restauracion a partir de plantones

€l uso de plantones de especies nativas ha ido empleado en varias regiones del pais por parte del
equipo de Paisajes Rurales para la restauracién de ecosistemas. €l uso de este tipo de propdgulos se

basa en el rapido desarrollo que se puede obtener, altas tasas de colonizacion de algunas especies, alta
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oferta de este tipo de material en los ecosistemas naturales y agroecosistemas, bajo costo de esta-
blecimiento, altas tasas de supervivencia, se pueden lograr altos niveles de diversidad, aceleracion de

procesos de sucesion y aceleracion en la produccion de recursos para la fauna, entre otros.

€l manejo de plantones para restaurar permite obtener altas densidades de plantas en campo, con
un rapido y eficiente manejo de las pasturas. Durante la implementacion de HMP se trasplantaron 3.337
plantones para el establecimiento de conectores. Para el fortalecimiento de cercas vivas y el mejora-
mientonde coberturas en franjas riparias, el mayor uso de los plantones se hizo sobre areas de pastizal

de kikuyo que fueron incorporadas a la propuesta de conservacién (Tabla 7.5).

Tabla 7.5. Listado de especies establecidas en campo por plantones.

Especie

Familia

Alchornea glandulosa Poit. & Baill.

Euphorbiaceae

Bocconia frutescens

Papaveraceae

Brugmansia candida Persoon

Solanaceae

Cecropia telenitida Cuatrec.

Cecropiaceae

Cordia cilindrostachya

Boraginaceae

Croton magdalenensis Mill. Arg.

Euphorbiaceae

Cupania sp. Sapindaceae
Cyathea sp. Cyatheaceae
Erythrina edulis Triana ex Micheli Fabaceae

Hedyosmum bonplandianum Kunth.

Chlorantaceae

Heliocarpus popyanensis Kunth

Tiliaceae

Lauracea spl.

Lauraceae

Miconia sp. Melastomataceae
Montanoa quadrangularis Asteraceae
Morus insigne Moraceae

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. £x Roem. & Schult.

Myrsinaceae

Nectandra acutifolia Lauraceae
Oreopanax floribundum Decne & Planch. Araliaceae
Palicourea sp. Rubiaceae
Piper sp. Piperaceae
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Especie Familia
Quercus humboldtii Bonpland Fagaceae
Retrophyllum rospligliosii (Pilg.) de Laub Podocarpaceae
Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
Sapium laurifolium (A. Rich.) Griseb. Euphorbiaceae
Solanacea spl. Solanaceae
Solanum aphiodendron Solanaceae
Solanum ovalifolium Dunal Solanaceae
Trema micrantha (L.) Luma Ulmaceae

Conversion de pasturas a cobertura boscosa

La ampliacion de las franjas riparias para el establecimiento del corredor, asi como las dreas de
potrero que se definieron como parte del corredor tienen que ser restauradas mediante técnicas que
permitan la eliminacion de las pasturas y el establecimiento de coberturas mas diversas en compo-
sicion y estructura. Diversas estrategias de restauracion fueron empleadas buscando la aceleracién
de procesos de sucesion que condujeran a una transformacion rapida, econdmica y efectiva desde el

punto de vista bioldgico y ecoldgico.

Parches de colonizacion

Los parches de colonizacion son una estrategia de gran valor en la transformacion de potreros
en bosque. Algunos investigadores han trabajado este tema buscando transformar coberturas utili-
zando grupos de drboles para este fin, en algunos casos complementdndolos con el establecimiento
de perchas artificiales. Sin embargo, estos procesos no han sido lo suficientemente rdpidos y efectivos
debido principalmente al tipo de especies que se utilizan y a las densidades tanto de plantas como de

parches.

Para la construccion de parches de colonizacidn se dispuso de dreas pequefias dentro de los co-
nectores (2x4 m, 3x3 m), en una densidad aproximada de 50 parches por hectdrea. €n cada uno de ellos
se elimind la pastura de manera mecdnica (azadén) y se picé el suelo para que sirviera de sustrato para
las semillas que se depositaron posteriormente. Existen dos maneras de establecer los parches, uno
mediante la siembra de pldntulas, otro con el uso exclusivo de semillas, en ambos casos utilizando es-
pecies arbustivas y arboreas pioneras intermedias. Verbesina nudipes, Smallanthus pyramidalis, Sma-
[lanthus riparius, Montanoa quadrangularis, Baccharis nitida, Baccharis latifolia, Austroeupatorium

inulaefolium (Asteraceae), Heliocarpus americanus (Tiliaceae), Miconia spp. (Melastomataceae), So-
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lanum spp. (Solanaceae), Piper spp. (Piperaceae), entre otras, se encuentran entre las especies cuyas

semillas hacen parte de la mezcla con la cual se establecen los parches de colonizacion.

En el primer esquema, se plantaron entre 20-30 plantulas por parche con alturas no menores de
50 cm. €n el segundo se esparcieron semillas de una mezcla de especies pioneras intermedias (Astera-
ceae, Melastomataceae, Piperaceae) disponibles en el momento, que posteriormente se taparon con
los residuos de las pasturas retiradas. Este es un proceso sencillo y muy efectivo, que permite la crea-
cion de parches a través de los cuales se disminuye la dominancia de las pastura, se genera hdbitat y
conectividad. Las perchas en este esquema son sustituidas por el trasplante de plantones de especies

arbéreas intermedias.

Disefio de un plan de seguimiento de la estrategia de restauracion y las
HMP establecidas

Através de las evaluaciones en campo se obtiene informacion sobre el éxito en el establecimien-
to de las herramientas y de las estrategias de restauracion. De igual manera, datos de seguimiento
tomados durante y después del establecimiento ofrecen informacidn sobre la efectividad bioldgica y
socioeconomica de las herramientas. Sitios de seguimiento se definen durante el establecimiento de

las herramientas y de las estrategias de restauracion que se empleen en la zona.

Las tasas de supervivencia, por ejemplo, son una variable clave a evaluar en el establecimiento
de plantones, rescate y trasplante de pldntulas, siembra de drboles en campo y establecimiento de
cercas con estacones vivos. €l tamafio de la muestra y el nimero de sitios son definidos en campo; los
datos obtenidos en las fases iniciales del establecimiento permiten tomar medidas correctivas a corto
plazo para mejorar la eficiencia de la implementacion. La informacion obtenida es clave en la docu-

mentacion del proceso y en las evaluaciones a mediano y largo plazo.

€l establecimiento de herramientas de manejo del paisaje y de estrategias de restauracion para
la transformacion de dreas abiertas en bosque tiene en la primera fase un componente importante de
colonizacion y manejo de invasoras que debe ser complementado en la fase siguiente. Los procesos de
restauracion mediante el esquema de aceleracion de sucesion buscan que en la primera fase se elimi-
nen o disminuyan los efectos de plantas invasoras o altamente colonizadoras, la monodominancia de
grupos poco productivos ecolégicamente es reemplazada por sistemas en los cuales un nuevo grupo de
especies debe colonizar y establecerse para permitir el desarrollo de condiciones apropiadas para el

establecimiento de especies con mayores requerimientos.

La siembra de especies de estados avanzados de sucesion, especies amenazadas, y en general
especies de lento crecimiento solo se realiza como una segunda fase y bajo condiciones recreadas en la

primera fase mediante el uso de especies pioneras efimeras e intermedias.
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Impactos para la conservacion

Las herramientas de manejo del paisaje tienen grandes impactos para la conservacion de bio-
diversidad, la generacion de habitats y el incremento de la conectividad en el paisaje. Se han hecho
contribuciones importantes al incremento de las poblaciones de especies amenazadas de drboles, pero
lo mds relevante es la contribucion que se hace para el mejoramiento y la creacion de hdbitats para el
desarrollo y establecimiento de especies con altos requerimientos de hdbitat en cafadas y franjas de

bosque que antes se encontraban fuertemente perturbadas por el ganado.

La conectividad lograda a través de las herramientas contribuye a aumentar el habitat disponible
para especies de aves y mamiferos en la zona. Los esfuerzos de conservacion que ha venido haciendo la
CARYy otras instituciones, junto a los propietarios asociados a la Red de Reservas de la Sociedad Civil y
los no asociados, se han enfocado hacia los remanentes de bosque, algunas dreas en regeneraciony el
area de la laguna de Pedro Palo. Por otro lado, la creacion de la reserva forestal protectora, la compra
de predios por parte de los municipios en el cerro de Manjui y sus alrededores, asi como la creacion del
DMI buscaban en su momento incrementar el drea protegida en la region. Este proyecto toma todos
estos elementosy el trabajo de varios afios para lograr acuerdos entre los propietarios y conectar estos

esfuerzos de conservacion en la region, aumentando
de manera efectiva las dreas conservadas mediante

estrategias que permitieron su conectividad.

Esta primera fase, ya consolidada, aporta una
nueva drea conectada de 30,54 ha y conexiones se-
cundarias a través de 5,3 km de cercas vivas. €l co-
rredor propuesto y establecido en la region permite
la movilidad de especies de flora y fauna a través
de las franjas riparias de vegetacion, los sistemas
productivos y dreas naturales en un gradiente que
se extiende desde cerca de los 2.000 m, hasta los
3.200 m de elevacion. €l tipo de especies usadas en
los enriquecimientos de bosques, asi como en el es-
tablecimiento de cercas vivas, dreas de conectivi-
dad y restauracion de franjas riparias incrementan
la oferta de recursos para la fauna y generan opcio-
nes de conectividad al interior del drea conservada
y los sistemas productivos. Permite ademds conec-

tar dreas relictuales de bosque que se encontraban
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aisladas del resto de la zona, aumentando las posibilidades de conservacion para muchas especies de

arboles fuertemente amenazadas por destruccion de habitat, ausencia de dispersores y uso.

Tiene gran importancia el proceso que se desarrollé con los propietarios y las comunidades; los
esfuerzos, antes asumidos casi de manera solitaria por la CAR, se vieron apoyados de manera efectiva
por propietarios de predios claves, pero ademas de pequefios propietarios y la comunidad, que vieron
en esta propuesta y en la metodologia planteada una posibilidad viable para la conservacion en la
zona, conservacion de manera participativa. €l apoyo recibido, ademds de la receptibilidad de la pro-
puesta fueron determinantes en el disefio y establecimiento de las herramientas, vista la propuesta
como una opcidn distinta que tenia en cuenta los esfuerzos de las comunidades y los propietarios, para

sumarlos a los de las instituciones y los municipios.

Especies como el colibri Coeligena prunellei encontrardn mejores posibilidades de supervivencia
en el paisaje gracias al efecto que pueda tener el establecimiento de corredores de conexion entre las
dareas de bosque, de los remanentes y robledales a través de franjas riparias y de una mayor oferta
de recursos para las especies frugivoras de la zona gracias al uso de especies de capaces de producir
recursos en corto tiempo (Solanaceae, Melastomataceae y Moraceae), y otras que los producirdn a
mds largo plazo y de manera constante, aumentando las posibilidades de sostenibilidad en el tiempo

(Lauraceae, Melastomataceae, Moraceae, otras).

A pesar de los avances es necesario continuar en la consolidacion de la propuesta incorporando
nuevas dreas, enriquecimiento con especies de estados avanzados de sucesion en las franjas de conexion
y bosques secundarios de la zona, enriquecimiento de reforestaciones convencionales monoespecificas,
seguimiento y evaluacion de las herramientas establecidas. Asimismo, existe un muy buen ambiente en
la comunidad sobre el establecimiento de herramientas de manejo del paisaje; algunos lideres han sido
identificados y con ellos se ha avanzado en la definicion de nuevas oportunidades para la conservacion

en la zona, en la definicion de sitios claves y en el manejo y socializacion de un nuevo concepto.

Curso-taller sobre establecimiento y manejo de viveros de especies
nativas y planeacion del paisaje rural en los municipios del area de
influencia de la Reserva Forestal de Pedro Palo, el cerro de Manjuiy el
cerro Peiias Blancas, Tibacuy (Cundinamarca)

€n Tibacuy se realizd un curso-taller sobre el establecimiento y manejo de viveros de especies
nativas y restauracion ecoldgica, entre los dias 25y 28 de agosto de 2009. Fueron invitados los munici-
pios del area deinfluencia del sector de la laguna de Pedro Palo, cerro Manjuiy Ccrro Pefias Blancas, or-
ganizaciones locales, personas de la comunidad y campesinos interesados en los temas. €l objetivo fue

mejorar las bases para el reconocimiento, la seleccion, el manejo y la produccion de especies nativas

233



Herramientas de manejo para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales

en vivero, mediante diferentes técnicas que hacen parte de un proceso sencillo, prdctico y eficiente en
términos biologicos y econdmicos. Se capacitd a los asistentes en las técnicas apropiadas para iniciar
procesos de restauracion ecoldgica y el establecimiento y manejo de viveros con especies nativas y se
dieron bases sencillas para el reconocimiento en campo de coberturas, especies amenazadas, especies
claves en procesos de conservacion y especies claves en la produccion de recursos para la fauna y la

restauracion en ecosistemas andinos.

Conclusiones y aprendizajes del proceso

Diversos comentarios, todos favorables a la propuesta y a su desarrollo, fueron hechos por las per-

sonas de la comunidad y los propietarios de los predios. Algunos de ellos se presentan a continuacion.

« Buen concepto de las especies que se estdn trabajando porque no se habia tenido reporte de sembrar
especies nativas de la region y que ademds se aprovechen los individuos que se encuentran en los

sitios que por alguna razon se van a perder.
+ &l'manejo de plantones o trasplantes de drboles es algo nuevo para ellos y les parece muy bien.

« Los propietarios de los predios agradecen el tenerlos en cuenta para los trabajos en sus fincas y que

se les tiene en cuenta las recomendaciones en las siembras.

« Las personas vinculadas al proyecto: propietarios, administradores, obreros y conocedores del mis-
mo aprueban la metodologia de trabajo y comentan las experiencias de reforestacion vividas en sus

veredas, las especies y la forma en que lo hicieron
- Para el proyecto el contacto directo y el proceso de socializacion con las comunidades es fundamental.

+ Las buenas relaciones con los habitantes de la region, especialmente con las personas que poseen

buenas aptitudes para el trabajo, es un requisito bdsico.

Juan Pablo Saiz, finca la Tartaria:

+ &s como un suefio hecho realidad pues en su finca queria hacer los enriquecimientos, cercas vivas y
corredores que se hicieron, que habia hecho gestion para hacerlo y la respuesta no fue la que espera-
bay que de repente venga alguieny le ofrezca justo lo que sofiaba con su predio fue lo mejor, porque
se preocupa por el agua que posee y las personas que viven en la parte baja de su vereda se puedan
beneficiar ademds de enriquecer su propiedad y aumentar la cobertura vegetal, las especies que se
trasplantaron fueron apropiadas pues veia como en la carretera y el camino muchas de las especies

se pierden por no ser reubicadas en sitios apropiados.

« Felicitaciones por el trabajo hecho y todo el empleo que se generd de forma directa porque fue él
quien realizé los trabajos de aislamientos de los sectores destinados y la ganancia de valoracion que

ensu predio se hizo, ademds de la preocupacion que personas de fueray las instituciones estdn mos-
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trando en la actualidad y metodologia porque de esta forma las especies propias se ven beneficiadas
sin dejarlas perder o traer otras que no son propias, mejor dicho sus plantas que son de aqui siguen

aquiy se mantienen sin mucho cambio.

« Las ganancias recibidas por él en la elaboracion de trabajos sirven para mejorar la calidad de vida y

la de su finca al poder aumentar la mano de obra para mejorar su propiedad.

Jaime Roa:

+ No esperaba que las instituciones se involucraran de una forma tan directa en los procesos de siembra

de arboles y que ademds generaran una ganancia directa personal al realizar los trabajos en su finca.

José Moreno:

- Aunque ya estaba conservando la ronda (bosque alrededor de la quebrada), es mucho mejor cuando
la CAR destina una parte de su presupuesto para conservar lo que se tiene y que de alguna forma les

devuelve parte de sus impuestos y colabora para mejorar lo que ya se tiene.

Alvaro Mendoza:

+ Qué bueno saber que la presencia de las instituciones esté dirigida hacia las personas que viven per-

manentemente en la region y no hacia las personas que vienen de fuera.

« &l beneficio como tal en siembra de drboles se refleja en los sitios sin cambiar la forma como se veia

antes y como se ve ahora, pues no hay presencia de drboles de fuera.

Rogelio Gutiérrez

+ Lametodologia de trabajo es apropiada en cuanto a que las personas propietarias de los sitios a in-
tervenir pueden realizar los trabajos y de esta forma reciben una ganancia directa, ademds de hacer
el trabajo a su gusto y con mejor calidad pues es su predio el que resulta beneficiado mejorando su

nivel de calidad.

+ Laintervencion de las instituciones en los procesos de restauracion debe ser directa y que los pro-
pietarios sean los primeros en ser beneficiados en los ingresos sin que esto afecte la economia de
la region. €l respeto de las directrices en la metodologia propuesta por parte de los propietarios es
bien recibida, sin dejar de lado las sugerencias que ellos a su vez proponeny cambios que puedan ser

beneficiosas para lograr los objetivos del proyecto.

+ Lafalencia mds notoria fue que las personas de la region no son muy dispuestas a trabajar por jorna-
les, prefieren trabajar bajo contratos ya que sus ganancias son mejores. Por tal razon fue necesario
traer mano de obra de otra region, aunque fue lo mds indicado, porque las personas saben y tienen
la experiencia para que las herramientas a implementar finalicen con buena calidad y en el término

que se propone.
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