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PRESENTACIÓN 

 

Colombia es reconocida como un país megadiverso por su extraordinaria riqueza 

biológica y ecosistémica. De acuerdo con el IAvH (2013), concentra una proporción 

destacada de la biodiversidad mundial, a pesar de que su territorio representa apenas el 

0,22 % de la superficie terrestre del planeta. No obstante, la deforestación y la 

transformación no sostenible del territorio han puesto esta riqueza en riesgo. Se estima 

una pérdida anual cercana a 300.000 hectáreas de bosque (Van Eynde & Blomley, 2015). 

Entre las principales causas se encuentran la expansión de la frontera agropecuaria, 

procesos de colonización, cultivos ilícitos, proyectos de infraestructura, desplazamiento 

de poblaciones, minería, extracción legal e ilegal de madera, incendios forestales y 

ganadería; esta última ha sido determinante en el cambio de la cobertura del suelo: en 

cinco décadas se pasó de 14,6 millones a 39 millones de hectáreas destinadas a esta 

actividad (World Bank, 2010). 

 

Este ritmo de transformación compromete el desarrollo sostenible, la prestación de 

servicios ecosistémicos y la integridad de la biodiversidad. En respuesta, el Gobierno 

nacional, a través del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, impulsa el Plan 

Nacional de Restauración Ecológica, Rehabilitación y Recuperación de Áreas 

Degradadas (PNR), que busca articular a las entidades del Sistema Nacional Ambiental 

(SINA), los gremios, la sociedad civil y la academia para invertir la tendencia de 

degradación y recuperar funcionalidad ecológica. 

 

En este marco, se presenta el Plan de Restauración y Rehabilitación Ecológica para la 

cobertura herbazal dominada por pasto imperial en las Áreas de Conservación de 

Propiedad del Municipio de Quimbaya, el cual propone estrategias orientadas a potenciar 

los atributos bióticos y abióticos de los predios y a proteger el recurso hídrico municipal.  

 

El plan estructura acciones de control de presiones, restauración activa y pasiva, y 

monitoreo adaptativo, con metas verificables y mecanismos de coordinación 

interinstitucional que permitan asegurar la sostenibilidad en el tiempo de los resultados. 

  



 

INTRODUCCIÓN 

 

En Colombia, la restauración ecológica comenzó a abordarse desde mediados de los 

años noventa, incluso antes de que el término fuese definido internacionalmente, 

motivada principalmente por la recuperación de bosques protectores de cuencas 

hidrográficas (Murcia et al., 2017). En las últimas décadas, el país ha avanzado en la 

definición y estudio de su biodiversidad y en la comprensión de las causas de su pérdida. 

Aunque Colombia es uno de los 14 países megadiversos del mundo, gracias a su amplia 

diversidad ecosistémica (Andrade, 2011), y posee una trayectoria destacada en 

restauración en los Andes del norte (Murcia et al., 2017), gran parte de sus ecosistemas 

naturales han sido transformados y degradados por la deforestación. 

 

Entre las causas de este fenómeno se encuentran el uso inadecuado del suelo en 

actividades agroindustriales y agropecuarias, la minería a cielo abierto, la expansión 

urbana y de infraestructura, así como la introducción de especies invasoras que alteran 

el equilibrio de los sistemas ecológicos (MINAMBIENTE, 2015). Esta conversión 

acelerada ha conllevado la pérdida de biodiversidad, la disminución en calidad y cantidad 

de los recursos hídricos, la degradación de los suelos y la contaminación de las aguas 

(Brown, 1997). 

 

En el departamento del Quindío, la transformación del paisaje a gran escala se intensificó 

desde la segunda mitad del siglo XIX con la colonización antioqueña, orientada a la 

ampliación de la frontera agrícola y al desarrollo vial. Este proceso impulsó la migración, 

la ocupación y el establecimiento de monocultivos intensivos, principalmente de café, en 

Salento y otras zonas del norte del departamento (MINCULTURA, 2011). A comienzos de 

la década de 1950 se instauraron en Colombia las primeras figuras de conservación 

mediante zonas forestales de utilidad pública y protección de cuencas en el departamento 

de Caldas (Murcia et al., 2017). En el Quindío, hacia finales de esa década, se 

emprendieron procesos tempranos de restauración ecológica, aplicando herramientas de 

manejo del paisaje (HMP) (CRQ, 2016). El reemplazo de bosques tropicales nativos por 

plantaciones con fines productivos o de protección generó tres preocupaciones centrales: 

los efectos sobre la biodiversidad, los suelos y los recursos hídricos (Cavalier & Santos, 

1999). 

 

Actualmente, el Quindío encabeza la lista de departamentos con mayor transformación 

de sus ecosistemas nativos: se estima que 81 % han sido modificados (MINAMBIENTE, 

2015). En los suelos transformados predominan los pastos (47,8 %), seguidos de cultivos 

permanentes (39,2 %), plantaciones forestales (3,8 %) —principalmente en la zona 

andina—, áreas agrícolas heterogéneas (2,9 %), obras de infraestructura (4,7 %) y tierras 

degradadas (0,2 %) (CRQ & Fundación Las Mellizas, 2012). 



 

Frente a este contexto, resulta necesario formular planes de restauración, rehabilitación 

y/o recuperación ecológica que sirvan como marco de referencia para orientar acciones 

concretas que contrarresten los efectos negativos acumulados en el departamento —

derivados del deterioro de los ecosistemas— y contribuyan a mejorar la calidad de vida 

de las comunidades. 

 

 
Figura 1. Fotografía panorámica de las áreas de conservación para el recurso hídrico Cajones-

Quimbaya. 

  



 

ANTECEDENTES 

 

RESTAURACIÓN ECOLÓGICA 

 

La restauración ecológica es un proceso destinado a recuperar ecosistemas que han 

sufrido degradación, daño o destrucción (SER, 2004). Este proceso busca iniciar o 

acelerar la recuperación de un ecosistema en términos de su estructura (como la 

composición de especies, propiedades del suelo y del agua) y funcionalidad (como la 

productividad, el flujo de energía y el ciclo de nutrientes). Los objetivos generales de la 

restauración ecológica incluyen la recuperación o el restablecimiento de la "integridad 

ecológica" (Woodley, 2010). Aunque el término "restauración ecológica" suele utilizarse 

como sinónimo de "restauración de ecosistemas" (SER, 2008), algunos proyectos dentro 

de áreas protegidas pueden tener objetivos más específicos, como la recuperación de 

especies raras o la intervención activa mediante acciones como la siembra de vegetación, 

el restablecimiento de especies extintas localmente o la eliminación de especies exóticas 

invasoras. Por ello, la restauración ecológica frecuentemente involucra esfuerzos de 

remediación o rehabilitación del ecosistema (IDEAM, 1997). 

 

De forma más amplia, la restauración contribuye a la recuperación del capital natural del 

cual dependen los seres humanos (Aronson et al., 2007) y aumenta la resiliencia de los 

ecosistemas (Lamb et al., 2011). El origen de esta disciplina se remonta al principio del 

siglo XX en Estados Unidos, cuando Aldo Leopold (1934) propuso que el primer paso era 

"reconstruir una muestra de lo que teníamos en un principio", como parte de los esfuerzos 

de reforestación. No obstante, la restauración ecológica comenzó a formalizarse como 

una disciplina en la década de 1980, con un enfoque que no solo abogaba por la 

recuperación de la cobertura boscosa, sino también de los ecosistemas en su totalidad 

(Jordan III et al., 1996). En la década de los 90, se observó un crecimiento significativo 

en las publicaciones científicas sobre ecología de la restauración (Young et al., 2005), 

concentrándose en revistas especializadas como Restoration Ecology, Ecological 

Management and Restoration, y Ecological Restoration. 

 

En el ámbito de la política internacional, los beneficios de la restauración ecológica han 

sido ampliamente reconocidos. A principios de los 2000, la Comisión de Manejo de 

Ecosistemas de la IUCN incluyó la restauración ecológica dentro de su estrategia global 

de conservación de la biodiversidad (SER, 2006; IUCN Commission on Ecosystem 

Management, 2004). Recientemente, el Convenio sobre la Diversidad Biológica (CBD) 

incluyó explícitamente la restauración ecológica en las 20 Metas de Aichi de conservación 

de la biodiversidad (CBD, 2010). También ha sido reconocida por el Convenio Marco de 

Cambio Climático de las Naciones Unidas como una herramienta clave para mitigar los 

efectos del cambio climático (ONU, 2013). 



 

En el contexto nacional, Colombia tiene una larga trayectoria en restauración ecológica, 

comenzando en 1951 con la aprobación de la Ley 4, que declaró de utilidad pública una 

zona cercana al río Otún (municipio de Pereira, Risaralda) para la repoblación forestal. 

En los años 60 y 70, se inició un proceso de restauración para el control de la erosión en 

la Reserva de Río Blanco, en el departamento de Caldas. No obstante, la restauración 

ecológica en el país se formalizó a nivel nacional en 1998 con la creación de dos 

documentos clave. El primero fue el Plan Estratégico para la Restauración Ecológica y el 

Establecimiento de Bosques en Colombia, también conocido como el Plan Verde, 

elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente. Este plan tenía como objetivo generar las 

bases para integrar la restauración ecológica, la reforestación y la agroforestería en el 

ordenamiento territorial, con metas como restaurar 245,000 hectáreas de tierras 

degradadas (MINAMBIENTE, 1998).  

 

El segundo documento clave de 1998 fue la propuesta "Colombia, Biodiversidad Siglo 

XXI", que sugirió la creación de un Plan Nacional de Restauración de Ecosistemas y la 

recuperación de especies, con un enfoque ecológico para recuperar la biodiversidad 

(Fandiño & Ferreira Miani, 1998). Esta propuesta fue la base de la Política Nacional de 

Biodiversidad, aprobada en 1995 por el Consejo Nacional Ambiental. 

 

A nivel práctico, el Plan Nacional de Restauración Ecológica, Rehabilitación y 

Recuperación de Áreas Disturbadas fue presentado en 2012 con el objetivo de promover 

la restauración ecológica, la recuperación y rehabilitación de áreas degradadas, con un 

enfoque en la conservación de la diversidad biológica y la sostenibilidad ambiental 

(MINAMBIENTE, 2012). Además, se adoptaron políticas adicionales como la Política 

Nacional para la Gestión Integral de la Biodiversidad y el Manual para la Asignación de 

Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad (MINAMBIENTE, 2012). En 2014, el 

Centro para la Investigación Forestal Internacional (CIFOR) publicó un informe que 

recopila experiencias de restauración en Colombia, destacando la importancia de las 

CAR y el IDEAM en la identificación de áreas prioritarias para la restauración (CIFOR, 

2014). 

 

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 incluyó la restauración ecológica como una 

herramienta clave de manejo ambiental, incorporando la estrategia de crecimiento verde, 

con énfasis en la protección de ecosistemas y la mitigación del cambio climático. En la 

región Eje Cafetero, por ejemplo, se promovió la producción sostenible y la conservación 

de los ecosistemas estratégicos como parte de un enfoque integral para la sostenibilidad 

ambiental. En términos de tendencias históricas, entre 1951 y 2013, se identificaron 102 

proyectos de restauración ecológica en Colombia, con un aumento significativo de 

proyectos en el período 2006-2013. Este aumento se debe en gran parte a las iniciativas 



 

de restauración urbana lideradas por la Alcaldía de Bogotá (Murcia & Guariguata, 2014) 

(Figura 2). 

 

 
Figura 2. Número de proyectos generados por la Secretaría Distrital de Ambiente (rojo), Parques 

Nacionales (verde) y ONG (violeta), relativo a la totalidad de los proyectos (N = 102). Las barras 

en azul corresponden a proyectos generados por el sector académico, corporaciones, institutos, 

otras entidades gubernamentales y no gubernamentales y comunidades e individuos. 

 

En el Eje Cafetero, el Plan de Manejo Ambiental para la Reconstrucción del Eje Cafetero 

de 2002, desarrollado por diversas CARs, el IDEAM y IngeoMinas, se centró en mitigar 

los impactos ambientales y promover la sostenibilidad de la región tras el terremoto de 

1999. Este plan estableció metas para incorporar la dimensión ambiental en el 

ordenamiento territorial y asegurar la oferta suficiente de recursos naturales para la 

reconstrucción, al tiempo que disminuye la vulnerabilidad ante desastres naturales. 

 

En el Quindío, los procesos de restauración ecológica tienen más de 60 años de 

trayectoria, aplicando herramientas como la conservación de bosques, la reconversión 

ganadera, la creación de corredores biológicos, y el establecimiento de plantaciones 

protectoras y sistemas agroforestales (CRQ, 2016). El Plan de Gestión Regional 

Ambiental 2020-2039 (PGAR) y el Plan de Acción Institucional 2020-2023 han sido 

fundamentales en la gestión y restauración de ecosistemas en la región.  

 



 

A su vez, el Plan Departamental de Desarrollo 2024-2027 destaca el compromiso con el 

desarrollo sostenible y la paz territorial, priorizando la restauración de áreas de alta 

importancia ecológica como parte de la visión del Quindío como Territorio Verde y el Plan 

de Desarrollo Municipal de Quimbaya 2024-2027 ‘’Quimbaya con Corazón’’ plantea 

dentro de sus proyectos estratégicos Gobernanzas territoriales alrededor del agua y los 

bosques, orientado a adquirir las áreas para conservación y restauración de bocatomas 

conforme a ley 99 de 1993 en su artículo 111. 

 

BOSQUES MONTANOS 
 

En el departamento del Quindío, los bosques montanos se distribuyen de forma continua 

en laderas y cañones entre ~1.650 y 2.600 m s. n. m., con inmersión frecuente en nubes 

a partir de ~1.800–2.000 m. Estos rangos altitudinales están documentados para Barbas–

Bremen (1.650–2.600 m; 1.500–2.100 m en el núcleo cañón) y para su franja principal 

(1.800–2.005 m), lo que representa bien el piso montano en el Quindío. 

 

La vegetación es pluriestratificada y el dosel mantiene alta carga de epífitas (musgos, 

helechos, orquídeas y bromelias) debido a la elevada humedad orográfica y a la captación 

de niebla; en el estrato arbóreo son comunes Lauraceae (Ocotea, Nectandra), 

Melastomataceae y otras familias típicas de este piso. Estas condiciones dan lugar a 

bosques con estructura compleja, abundantes lianas y sotobosque denso con chusques 

(Chusquea spp.) en claros y bordes. 

 

Desde el punto de vista funcional, los bosques montanos del Quindío interceptan agua 

de niebla y lluvia horizontal a través del dosel y de sus epífitas, aportando humedad 

adicional al sistema durante periodos secos y amortiguando la estacionalidad hídrica a 

nivel de microcuencas. Esta función hidrológica—bien documentada para los bosques 

montanos nublados de los Andes tropicales—contribuye al mantenimiento del caudal 

base y a la regulación del microclima. 

 

Por su diversidad y endemismo, los bosques montanos del norte de los Andes albergan 

ensamblajes florísticos únicos a lo largo del gradiente altitudinal; a partir de ~1.500 m se 

observa un recambio florístico marcado respecto a tierras bajas, con comunidades 

características del piso montano. Este patrón regional está ampliamente descrito para los 

Andes del Norte y Centro. 

 

Especies indicadoras y referencias locales 

 

En el Quindío se reconocen varias especies indicadoras y/o focales del piso montano y 

su transición al altoandino, útiles para diagnóstico ecológico y restauración: 



 

Magnolia hernandezii (molinillo), árbol propio de bosque de niebla; en la región del Valle 

del Cauca–Viejo Caldas se registra entre ~1.700–2.600 m y es prioritaria para 

conservación.  

 

• Cedrela montana (cedro de montaña), frecuente en bosque montano húmedo; 

rango altitudinal en Colombia ~1.350–3.000 m. 

 

• Juglans neotropica (nogal andino/cedro negro), típico de montano bajo; rango 

~1.800–2.800 m. 

 

• Helechos arborescentes (Cyathea spp.) y chusques (Chusquea spp.) como 

elementos estructurales del sotobosque montano, claves en procesos de 

regeneración. 

 

A nivel institucional y de planeación, el Plan Departamental de Gestión Integral de la 

Biodiversidad del Quindío (PDGIB) reconoce a estas formaciones y especies focales 

(incluyendo palma de cera y Magnolia hernandezii) como prioridades de manejo en el 

territorio, articuladas con el DCS Barbas–Bremen y otras figuras de conservación. 

 

 
Figura 3. Juglans neotropica especie de alto interés y presencia en las áreas de conservación 

Cajones-Quimbaya. 

 



 

PROBLEMÁTICAS DE LOS BOSQUES MONTANOS 

 

Los bosques montanos de los Andes colombianos se encuentran hoy altamente 

fragmentados y embebidos en matrices agropecuarias (pastos, cultivos y plantaciones), 

con pérdida de conectividad estructural y funcional a escala de paisaje; este patrón fue 

documentado desde inicios de los 2000 y sigue vigente en diagnósticos recientes para la 

región andina. 

 

Aunque el mayor núcleo de deforestación anual se concentra en la Amazonia, las 

presiones crónicas sobre los montanos persisten por expansión de la frontera 

agropecuaria, tala selectiva, infraestructura y minería, entre otras. El reporte oficial del 

Gobierno (IDEAM/MADS) para 2024 confirma un alza interanual de la deforestación 

nacional —113.608 ha— tras el mínimo histórico de 2023, con focos que, si bien son 

amazónicos, mantienen efectos indirectos y fugas de presión sobre los Andes. 

 

A estas presiones se suman perturbaciones climáticas. El episodio El Niño 2023–2024 

incrementó la ocurrencia y severidad de incendios de cobertura vegetal en regiones 

andinas durante la temporada seca, afectando dosel, regeneración y suelos. Boletines y 

reportes del IDEAM durante 2024 registraron amplias alertas por incendios y condiciones 

de sequía inusuales. 

 

En los sectores nublados del piso montano, la sensibilidad hidrometeorológica es crítica: 

evidencias recientes muestran tendencias en nubes bajas que pueden reducir la 

precipitación horizontal y la intercepción de niebla, procesos que sostienen el microclima 

y el caudal base en bosques montanos nublados; un levantamiento de la base de nubes 

implicaría estrés hídrico para epífitas y árboles adaptados a alta humedad. 

 

La invasión biológica y el reemplazo por plantaciones exóticas agravan la degradación. 

En laderas y bordes, retamo espinoso/liso (Ulex europaeus, Genista monspessulana) 

colonizan post-fuego y desplazan la regeneración nativa; el MADS estableció 

lineamientos nacionales de prevención y manejo dada su alta peligrosidad. En paralelo, 

la sustitución del bosque por pino/eucalipto modifica suelos, luz y hojarasca, 

condicionando la recuperación de la diversidad nativa. 

 

En términos de recuperación, análisis andinos de 2023 evidencian que la recuperación 

del bosque montano suele ser interrumpida o fallida en múltiples paisajes (por aislamiento 

de parches, suelos degradados e invasiones), con consecuencias para la biodiversidad 

y los servicios ecosistémicos. 

 

 

 



 

• Pérdida y fragmentación del hábitat 

 

La fragmentación del hábitat provoca la interrupción y discontinuidad de los ecosistemas, 

afectando el flujo de energía, la distribución espacial y las condiciones que influyen en la 

ocupación, reproducción o supervivencia de grupos específicos de especies (Lord & 

Norton, 1990). Este proceso conlleva la reducción de los bosques naturales a pequeñas 

áreas de vegetación, separadas por actividades humanas como cultivos o pastizales 

(Figura 4). Esto impacta negativamente la movilidad de las especies y, en consecuencia, 

la dinámica de las poblaciones (Wilcove et al., 1986). Las especies que requieren un 

hábitat continuo no pueden atravesar áreas modificadas por el ser humano (Kattan, 

2002). Además, las interacciones entre plantas y animales se ven alteradas por estos 

cambios espaciales y temporales, influyendo en el comportamiento de los organismos 

(Restrepo et al., 1997). 

 

La reducción del área forestal transforma la conformación del paisaje, provocando 

cambios en las características físicas y climáticas a gran escala, así como la pérdida de 

individuos, poblaciones o especies a escalas más pequeñas (Lord & Norton, 1990). Estos 

efectos no solo están implicados en la modificación de la estructura del paisaje, sino 

también en su funcionamiento, ya que cada fragmento adquiere características propias, 

distintas de las que presentaban los bosques originales (Velasco-Linares & Vargas, 

2008). 

 

El efecto de borde genera propiedades y dinámicas surgidas del contacto entre los 

fragmentos de bosque y la matriz externa, convirtiendo los bordes en hábitats diferentes 

a los del interior del fragmento (Cadenasso et al., 2003; Hilty et al., 2006). Las diferencias 

entre el borde y el interior se deben a la capacidad de los bordes para modular (facilitar 

o inhibir) los flujos e interacciones en el paisaje, influyendo en el movimiento de 

organismos (López-Barrera et al., 2007; Broadbent et al., 2008; Ries & Sisk, 2010). Desde 

una perspectiva positiva, esta propiedad promueve la mezcla entre las especies del 

exterior e interior, así como la aparición de nuevas especies propias de ambientes de 

borde. No obstante, los efectos pueden ser negativos debido al decrecimiento de 

organismos especializados en hábitats conservados y la invasión de especies exóticas 

(Cadenasso & Pickett, 2000; Ries et al., 2004). 

 

En conclusión, tanto la fragmentación como la pérdida del hábitat generan cambios en la 

composición vegetal, ejerciendo presión directa sobre las condiciones abióticas, tales 

como la distribución de los vientos, el aumento de la temperatura superficial del suelo, y 

la disminución tanto de la precipitación como de la evaporación, lo que provoca cambios 

microclimáticos, la modificación del hábitat y la disponibilidad de fuentes de refugio y 

alimento (Hewson & Noble, 2009). También afectan las condiciones bióticas, como la 

estructura de las comunidades de borde, en términos de abundancia y densidad de 



 

individuos, así como la interacción entre estos, alterando procesos ecológicos como la 

dispersión de semillas, la polinización, el crecimiento de las plantas, los patrones de 

supervivencia o la migración de especies (Turner, 1996; López-Barrera et al., 2007; Ries 

& Sisk, 2010). 

 

  
Figura 4. Pérdida y fragmentación de hábitat en las áreas de conservación Cajones-Quimbaya. 

 

• Potrerización 

 

En Colombia, alrededor del 40% del territorio ha sido transformado debido al aumento 

demográfico y al cambio en el uso del suelo. En la región Andina, la deforestación ha 

afectado y transformado al menos el 60% del área original de los ecosistemas (IvH, 2016). 

En los últimos 50 años, la superficie destinada a la ganadería ha pasado de 14,6 millones 

a 39 millones de hectáreas, reemplazando bosques por pasturas degradadas (World 

Bank, 2010). Entre enero y diciembre de 2023, Colombia registró una superficie 

deforestada de bosque natural de 120.933 hectáreas. Este bosque ha sido transformado 

principalmente en coberturas de pastos, seguidas de vegetación secundaria y áreas 

agrícolas heterogéneas. 

 

Como efecto de la deforestación, extensas zonas de Colombia presentan un proceso de 

potrerización, es decir, el reemplazo de los bosques por potreros dominados por especies 

herbáceas exóticas. Esta formación de potreros puede ser consecuencia del abandono 

de zonas utilizadas para cultivos o ganadería, que son rápidamente colonizadas por 

especies de pastos (Figura 5). 



 

 

Según Vargas (2008), este cambio en la cobertura vegetal tiene un fuerte impacto sobre 

el flujo de agua debido a la compactación del suelo y la pérdida de materia orgánica por 

erosión, lo cual afecta la capacidad de infiltración y retención de agua. Además, la 

temperatura superficial del suelo aumenta, disminuye la evapotranspiración y la 

precipitación, lo que prolonga la estación seca y eleva las temperaturas extremas, 

cambiando la frecuencia de incendios (Ataroff & Rada, 2000; Cavelier et al., 2001; Kattan, 

2002). De este modo, los principales efectos ambientales de una matriz continua de 

pastos incluyen el aumento en la frecuencia de incendios y la reducción en la 

mineralización de nutrientes y el agua disponible en el suelo debido al incremento de la 

escorrentía superficial (Woodward, 1996). 

 

Kleijn (2003) afirma que la vegetación que compone estos pastizales está formada 

principalmente por pastos y hierbas exóticas, previamente utilizadas en la agricultura y 

para el forrajeo del ganado. Estas plantas poseen formas de vida, estrategias de 

crecimiento y reproducción que las hacen altamente competitivas, mejor adaptadas para 

crecer en lugares con limitaciones de recursos. La cobertura de estas plantas forma un 

manto denso que actúa como barrera física, impidiendo la llegada de las semillas 

dispersadas al suelo y su posterior implantación (Dalling, 2001; Melli, 2003). Además, 

contribuye al aumento de la depredación de semillas tras su dispersión (Holl, 1999) y 

retrasa la llegada de especies sucesionales tempranas y tardías (Kleijn, 2003). 

 

Como consecuencia de la pérdida de la cobertura vegetal por el uso continuo de la 

agricultura y el pastoreo, en los pastizales aumenta la temperatura del suelo, la radiación 

solar y los niveles de aluminio intercambiable, mientras que disminuyen la humedad 

relativa, los niveles de nutrientes, la concentración de cationes, el pH, la difusión de gases 

y la concentración de carbono (Holl, 1999). Estas condiciones dificultan el establecimiento 

de plántulas en los pastizales (Nepstad et al., 1996), ya que obstaculizan el crecimiento 

radicular (Cavelier et al., 2001), eliminan el banco de plántulas y de semillas de especies 

forestales (Dalling, 2001; Vargas et al., 2006) y afectan a las micorrizas del suelo, 

esenciales para la germinación y el crecimiento de la mayoría de las plantas vasculares 

(Aide & Cavelier, 1994). 

 



 

 
Figura 5. Referencia del proceso de potrerización que se puede encontrar en las áreas de 

conservación Cajones-Quimbaya. 

 

• Erosión  

 

La erosión es la remoción y desaparición del material superficial del suelo causada por el 

viento o el agua, y en ocasiones puede dejar expuesta la roca madre (Duque, 2003; FAO, 

1983). La degradación de la estructura del suelo provoca efectos como la pérdida de 

materia orgánica y nutrientes, la disminución en la capacidad de retención de agua y la 

reducción de la profundidad efectiva, entre otros (Tenberg et al., 1997). Estos efectos se 

consideran consecuencias directas de la tala de los bosques altoandinos, generando 

inestabilidad en las formaciones superficiales y causando rupturas que pueden derivar 

en deslizamientos (Waldron, 1977). 

 

En Colombia, se identifican categorías de erosión que van desde muy ligera hasta muy 

severa, afectando cerca del 52 % del territorio nacional, con un 86 % de la región andina 

en alguno de estos grados (IGAC, 1988). Se ha informado que el país pierde anualmente 

2.300.000 hectáreas de suelo a una tasa de 1,8 toneladas/km² (Montenegro & Olmos, 

1988). Factores como el clima, el relieve y las malas prácticas agrícolas y forestales son 

las principales causas de la erosión en el país (Lecarpentier et al., 1997; FAO, 1990) 

(Figura 6). 



 

 

La región andina concentra la mayor parte de la población colombiana debido a su 

desarrollo socioeconómico, su clima y la alta productividad de sus suelos (Rivera & 

Sinisterra, 2005). Esta alta concentración humana impone un uso excesivo de los suelos, 

lo que interrumpe el equilibrio natural de los drenajes, concentrando las aguas de 

escorrentía y generando derrumbes, deslizamientos y erosión superficial (Rivera & 

Sinisterra, 2005). La pérdida de este recurso es irrecuperable, ya que el suelo no es 

renovable, lo que lo convierte en un problema insostenible para las generaciones 

presentes y futuras (Velasco-Linares & Vargas, 2008). 

 

 
Figura 6. Erosión presentada en las áreas de conservación Cajones-Quimbaya.  



 

• Especies invasoras  

 

Las invasiones biológicas son reconocidas como la segunda causa global de pérdida de 

biodiversidad. Los efectos de las especies invasoras sobre las especies nativas suelen 

ser irreversibles, ya que resultan en el desplazamiento, la extinción de especies y la 

pérdida del acervo genético. Esto ocurre como consecuencia de la competencia por 

recursos como la luz o el alimento, la depredación directa, la hibridación y la sustitución 

de especies nativas por organismos vivos modificados (MADS, 2011). En Colombia se 

registran 298 especies invasoras de fauna y flora, pero solo se cuenta con información 

geográfica para 88 de ellas.  

 

La invasión ocurre cuando las especies colonizadoras superan todas las barreras 

impuestas por el ambiente, logran establecerse y mantener sus poblaciones (Ríos & 

Vargas, 2003; Ríos, 2005). Los efectos de las plantas invasoras incluyen la reducción en 

la abundancia y riqueza de plantas nativas, lo que provoca cambios en la estructura de 

la comunidad (Holmes & Cowling, 1997). Además, desplazan a las especies nativas al 

ocupar su nicho de manera más eficiente (Castro-Díez et al., 2004), degradan los hábitats 

al alterar el ecosistema en el que se establecen (Vitousek et al., 1997; Wilcove et al., 

1998) y modifican las interacciones entre las especies de la comunidad, alterando sus 

dinámicas poblacionales. 

 

En los ecosistemas montanos, se han introducido varias especies de plantas que ahora 

son invasoras. Algunas de estas especies son gramíneas de origen africano utilizadas 

como forraje para el ganado, como Pennisetum clandestinum, Melinis minutiflora, y 

Panicum maximum, entre otras. Para su uso, se transformaron los bosques mediante la 

eliminación de vegetación nativa para el establecimiento de pastizales. 

 

Plantas nativas con alta capacidad competitiva también pueden volverse invasoras, 

especies del género Axonopus forman grandes poblaciones en los bordes de los bosques 

que limitan con los pastizales, debido a su preferencia por la luz. En particular, Axonopus 

spocarius (Figura 7) es una planta altamente competitiva que retarda la regeneración 

natural del bosque. Su entramado de raíces limita la entrada de luz al suelo y la 

necromasa atrapa las semillas, reduciendo las posibilidades de germinación y desarrollo 

de otras especies (Trujillo, 2004). 

 

El manejo de este tipo de plantas incluye la eliminación mecánica, la aplicación de 

sustancias químicas, el control biológico, el manejo del hábitat y el manejo integrado 

(McNeely et al., 2001). Sin embargo, estos métodos suelen ser costosos a gran escala y 

pueden tener consecuencias ambientales no deseadas (Castro-Díez et al., 2004). 

 

 



 

 
Figura 7. Axonopus spocarius, especie invasora que se encuentra presente en las áreas de 

conservación Cajones-Quimbaya. 

 

Con base en los puntos mencionados previamente, las áreas de conservación de 

propiedad del municipio de Quimbaya enfrentan las siguientes problemáticas: 

 

• Pérdida y Fragmentación de Hábitat  

• Erosión  

• Especies invasoras 

 

  



 

BARRERAS REHABILITACIÓN Y RESTAURACIÓN ECOLÓGICA DEL BOSQUE 

MONTANO 

 

Los ecosistemas se recuperan por sí solos cuando no existan o se eliminan tensionantes 

o barreras que impiden su regeneración, en un proceso conocido como restauración 

pasiva o sucesión natural. Es por esto que una de las primeras acciones para recuperar 

un ecosistema es retirar factores que impiden la expresión de mecanismos de 

regeneración natural (Vargas, 2011). Por tensionantes o barreras a la restauración 

ecológica se entienden todos aquellos factores que impiden, limitan o desvían la sucesión 

natural en áreas alteradas por disturbios naturales y antrópicos (Vargas et al., 2007). 

 

Los tensionantes para la restauración ecológica se clasifican en dos tipos: ecológicos y 

socioeconómicos. Los de tipo ecológico son los factores bióticos y abióticos resultantes 

del régimen de disturbios natural y antrópico, los cuales influyen en los diferentes 

mecanismos de regeneración y colonización de las especies, es decir, los procesos 

necesarios para que ocurra dispersión de propágulos (principalmente semillas), 

establecimiento de plántulas y persistencia de individuos y poblaciones. Los de tipo 

socioeconómico son todos los factores políticos, económicos y sociales que limitan los 

procesos de regeneración natural, principalmente los tipos de uso de la tierra. Todo esto 

afecta la riqueza de especies en la comunidad, la estructura espacial de las poblaciones 

y la dinámica de la composición de especies a través del tiempo (Vargas, 2008). 

 

FASE DE DISPERSIÓN 

 

Los ecosistemas andinos montañosos son los más afectados entre los ecosistemas 

colombianos, principalmente por actividades antropogénicas como la ganadería y la 

agricultura; la continuidad de la matriz boscosa se ve interrumpida aumentado de esta 

forma la fragmentación ecosistémica (Armenteras & Villarreal, 2003), en consecuencia la 

interacción ecológica de estas coberturas vegetales se ve interrumpida por el mismo 

estado de fragmentación, lo que en muchos casos se traduce en ausencia de relaciones 

tróficas importantes como lo es planta-polinizador (Vargas et al., 2007; Galetto et al., 

2007). Esto se debe a que los altos grados de fragmentación causan decrecimiento en la 

abundancia y diversidad de polinizadores (Grez & Zaviezo, 2002), este recambio de 

polinizadores afecta la productividad, de este modo las plantas con interacciones 

específicas tienden a ser mucho más vulnerables, generando baja productividad de frutos 

(Figura 8). 

 

Por consiguiente, la producción de semillas disminuye drásticamente, ocasionando 

problemas en los bancos de semillas que se dan naturalmente en los suelos de los 

bosques andinos. la importancia de esto yace en el resguardo de semillas en espera de 

eventos que beneficien su germinación y posteriormente su persistencia en el ambiente; 



 

es uno de los principales mecanismos de regeneración en los ecosistemas forestales, 

además la composición y dinámica del banco de semillas puede predecir el curso de las 

sucesiones secundarias cuando se presentan perturbaciones (Moscoso & Diez, 2005; 

Montenegro & Ríos, 2005), este mecanismo comprende una amplia gama de estrategias 

según su persistencia, abarcando desde bancos de semillas transitorios, semillas que 

germinan en el curso de un año luego de ser dispersadas, bancos de semillas pseudo 

persistentes y persistentes, con semillas que se mantienen viable en el suelo por un año 

o más (Gómez, 2005). 

 

No obstante, el suelo del bosque andino es más susceptible de perder sus bancos de 

semillas ya que éstos son estratificados, disminuyendo su diversidad a medida que el 

suelo se hace más profundo; es por esto que las alteraciones en éste, como la entresaca 

y en general la deforestación aumentan la erosión y con esto la pérdida de estos bancos 

(Vargas et al., 2007).  

 

 
Figura 8. Barreras para la fase de dispersión. Tomado de Vargas et al., (2007). 

 

Además, la capacidad de las plantas niñeras como facilitadoras y catalizadoras de la 

sucesión es consecuencia de los cambios que provocan en las condiciones 

microclimáticas, las propiedades del suelo y las interacciones entre las especies con 

respecto a las áreas dominadas por los pastos, constituyéndose así en micrositios 

favorables para la germinación y el establecimiento de las especies del bosque, que 

ayudan en la interceptación de la niebla en su follaje cuando no hay lluvia, depositando 

esta humedad en el suelo, ayudando a la germinación y desarrollo de especies a su 



 

alrededor que progresivamente se van expandiendo hacia la matriz de pastos (Rigg et 

al., 2002). 

 

Uno de los problemas con mayor impacto de la fragmentación es una menor capacidad 

de carga de estos relictos para soportar una mayor diversidad de organismos y a su vez 

una mayor abundancia de estos, además es bien conocido que a medida que aumenta 

la fragmentación el efecto de borde incrementa debido a este último efecto en bosques 

tropicales la dispersión de semillas declina tanto en cantidad y diversidad, y por 

consiguiente la recuperación del bosque y a largo plazo su dinámica (Vargas et al., 2007); 

la dispersión de semillas es un mecanismo fundamental para la persistencia de las 

especies vegetales que sustentan los bosques (Andresen, 2000; Howe & Smallwood, 

1982; Martínez et al., 2009), las características que le confieren ventajas adaptativas son:  

 

1. Escape: entre mayor distancia exista entre la planta madre y la semilla, esta última 

tiene menor riesgo de ser depredada.  

 

2. Colonización: entre mayor variabilidad de sitios y mayor tasa de dispersión 

aumenta la probabilidad de éxito.  

 

3. Endozoocoria: exclusivamente por actividad faunística.  

 

Por otra parte la fauna asociada a estos relictos puede ejercer presiones como 

depredación de las semillas , esto sumado a los factores anteriormente mencionados 

la representatividad de semillas es baja en este tipo de bosques, aunque la tasa de 

depredación cambia en ocasiones drásticamente de una especie a otra por cuestiones 

adaptativas, donde algunas plantas han desarrollado diferentes estrategias para evitar la 

depredación, desde una alta producción de semillas, hasta el desarrollo de estructuras y 

sustancias protectoras (Vargas et al., 2007). 

 

FASE DE ESTABLECIMIENTO 

 

El proceso conocido como fase de establecimiento comprende la germinación de las 

semillas, el crecimiento y sobrevivencia de la plántula (Vargas et al., 2007). Como 

periodo, es uno de los más importantes en el desarrollo de la planta y factores que inciden 

sobre este son: abióticos y bióticos (Figura 9). El primer caso es claro, que desde el 

momento en que el propágulo se separa de su madre, éste debe llegar a un sitio seguro 

para su germinación, por eso la disponibilidad de micrositios. Las condiciones del sitio 

relacionadas con el microambiente y el suelo se constituyen en un segundo filtro, los 

eventos macroclimáticos estocásticos como las heladas de la época seca también son 

factores abióticos que se deben tener en cuenta (Grubb, 1977).  

 



 

Existen algunos estudios que indican que las altas temperaturas y la baja humedad en 

los pastizales, comparados con el bosque, pueden generar estrés hídrico en éstas 

(Woodward, 1996). Adicionalmente, en suelos compactados la oferta de agua en el suelo 

es menor acentuando aún más la desecación de las plántulas. Igualmente, si la región 

tiene periodos de sequía prolongados, el déficit hídrico es un factor aún más limitante. 

Por otro lado, la mayor radiación solar dentro de los pastizales, no sólo trae 

consecuencias fisiológicas relacionadas con el déficit de agua, sino que además la 

fotoinhibición se convierte en una barrera para el óptimo desarrollo de las plantas ya que 

puede presentarse clorosis y reducción en el área de las hojas (Woodward, 1996). 

 

Grubb (1977) demuestra que entre las especies existen escalas de discriminación muy 

finas según el grado de microheterogeneidad ambiental, y que la abundancia de una 

especie en particular depende de la frecuencia de aparición de un microambiente 

particular. En los potreros no hay suficientes micrositios con las características 

mencionadas anteriormente, y aunque existan en un principio, son rápidamente 

ocupadas por plantas herbáceas que tienen tasas de crecimiento más rápido. De esta 

forma el potrero es en sí una barrera al establecimiento de plántulas (Uhl, 1987). 

 

 
Figura 9. Barreras para la fase de establecimiento. Tomado de Vargas et al., (2007). 

 

Así mismo, factores como la deforestación, la quema y el pisoteo continuo del ganado 

ocasionan la pérdida en la estructura del suelo (Basset et al., 2005), es decir, aumenta la 

densidad real y disminuye la porosidad. Las deficiencias en la estructura del suelo pueden 

limitar el establecimiento de árboles, en consecuencia, la compactación del suelo 



 

perturba el desarrollo de la planta a través del incremento de la fuerza del suelo, y la 

disminución en el recurso de oxígeno y agua. Por otro lado, al amplificar la resistencia 

mecánica del suelo y comprimir el número de macropóros y la continuidad de éstos, la 

planta debe aumentar la fuerza para que la raíz penetre, esto trae como resultado, entre 

otros, que se disminuya la regulación de elongación de la raíz y el volumen del suelo 

explotado (Aide et al., 1995; Guariguata & Ostertag, 2001; Basset et al. 2005).  

 

Se documenta que la disminución en la porosidad del suelo, afecta denegadamente la 

abundancia de artrópodos, decreciendo aún más la formación de nuevos poros; a su vez, 

la reducción en la porosidad y la continuidad de los poros, genera impactos sobre la 

infiltración del agua, lo que trae como consecuencia un incremento de la escorrentía 

superficial y finalmente la erosión del suelo. Equivalentemente, la reducción de los poros 

puede formar estrés por anaerobiosis o la acumulación de gases tóxicos. En este sentido, 

un menor enraizamiento, debido a la resistencia física de un suelo compacto, hace a las 

plántulas, más susceptible a la sequía, a las vacilaciones ambientales y/o a la deficiencia 

de sustentos y por ende se vuelven menos competitivas con respecto a las malezas 

(Basset et al., 2005). 

 

FASE DE PERSISTENCIA 

 

Las barreras que se pueden encontrar, para que las especies establecidas persistan, 

pueden variar según la fuente de proveniencia (Klein et al., 2013). Estas pueden ser 

ocasionadas por las condiciones atmosféricas (Figura 10), clasificándose dentro del 

grupo de Restricciones climáticas. Una de estas restricciones, son las temporadas de 

altas temperaturas y bajas precipitaciones, conocidas como temporadas de sequía; 

dichos eventos se están viendo alterados por el cambio climático, evitando que algunas 

especies puedan tener tiempos suficientes de recuperación o adaptación; considerando 

este factor, es posible que ocurra un estrés hídrico en las plantas, lo que conllevaría a 

una inanición del carbono en respuesta al cierre de los estomas, ocasionando finalmente 

la muerte de algunas plantas y, posteriormente, se produzca una afección en la 

producción sobre el suelo (Báez et al., 2015), dado que el recurso hídrico es insuficiente 

en las capas más superficiales del mismo (Mejía et al., 2014).  

 



 

 
Figura 10. Barreras para la fase de persistencia. Tomado de Vargas et al., (2007). 

 

Estas sequías, también generan una probabilidad alta en la producción de incendios, que 

acarrean consigo la pérdida de varios elementos, tales como el carbono o el nitrógeno, 

esenciales tanto para la materia orgánica viva, como para la muerta; cuyos restos son 

proyectados a los ecosistemas atmosféricos, de forma gaseosa, y a los cuerpos de agua, 

en formas sólidas, ocasionando consigo graves contaminaciones, consecuencias que, 

finalmente, generan alteraciones en la bioquímica de los ecosistemas y que fomentan 

una lenta recuperación en el medio que puede llevar incluso años (Schlesinger et al., 

2016). 

 

Así como existen sequías, existen temporadas donde la lluvia es intensa y las 

temperaturas no son muy altas; estas condiciones junto a una baja filtración, por parte 

del suelo, pueden generar inundaciones en las zonas más bajas de las montañas (Villón, 

2006), llevándose consigo plantas con tallos que no presenten algún grado de 

lignificación, acción que ocasionará algunas modificaciones en las comunidades de 

plantas, generando así, efectos tanto directos, como indirectos sobre el reciclaje de 

nutrientes (De Jager et al., 2015).  

 

Del mismo modo, la humedad generada por las continuas lluvias y por la niebla, 

característica de los bosques montañosos situados en áreas elevadas, recae sobre las 

capas superficiales del suelo, produciendo una característica constantemente húmeda 

en éste (Nadkami & Wheelwright, 2000); esta particularidad en extremo, puede generar 

estrés en algunas plantas, dejándolas vulnerables, aún en sus estados tardíos, y 



 

disponibles a cualquier patogenicidad o depredador; esto, finalmente, se ve reflejado en 

la limitación de la distribución de ciertas especies en los bosques (Rotem & Palti, 1969; 

Loose et al., 2017; Simon et al., 2017). 

 

Las heladas también forman parte de las restricciones climáticas; estas pueden formarse 

tanto por la humedad, como por las bajas temperaturas y elevaciones por encima de los 

2.600 m.s.n.m.; este fenómeno meteorológico puede causar alteraciones en los suelos 

y a su vez en las plantas, a través de la muerte de las hojas y órganos, y la ralentización 

o paralización de las funciones vitales (Martin et al., 2007; Aguilar, 2014). 

 

Además de tales restricciones, se pueden encontrar otros factores que provienen de 

fuentes biológicas. En el primero de estos casos está la competencia, uno de los 

mayores problemas para la restauración ecológica ya que con la presencia de algunas 

plantas invasoras o exóticas, se ve afectado significativamente el número, la distribución 

y la diversidad de ectomicorrizas, beneficiosas para la protección y extensión del área 

superficial de las raíces (FAO, 2002, Parladé et al., 2004). Además, la presencia de este 

tipo de plantas, puede atraer más organismos herbívoros de lo normal, generando una 

pérdida en la producción del follaje de la planta e impidiendo que esta tenga tiempos 

adecuados de recuperación; estas últimas características, tanto la herbivoría, como las 

pestes, son factores importantes que han de tenerse en cuenta, dentro de este tipo de 

barreras (Midoko-Iponga, et al. 2005). 

 

Así mismo, existen factores intrínsecos concernientes al número de individuos o tamaño 

de la población que pretenda persistir, ya que aquellas poblaciones con un tamaño 

inferior al mínimo, pueden reducir la variabilidad genética de las especies y que estas 

empiecen a sufrir una depresión endogámica, haciéndolas más vulnerables y 

reduciendo su capacidad de defenderse contra diferentes adversidades, como las 

mencionadas anteriormente; de la misma manera, un tamaño reducido en la población, 

la hace más susceptible a la deriva génica, lo que conllevaría a la extinción de la misma 

(Vargas et al., 2007). 

 

BARRERAS SOCIALES 

 

La restauración de bosques remanentes debe ser un proceso abierto que involucre a 

todos los sectores que vayan a resultar afectados por el proyecto (comunidades locales, 

intereses sectoriales, autoridades competentes) es necesario el fomentarse la 

participación plena en el proyecto de restauración, desde sus primeras etapas hasta su 

custodia a largo plazo, comprendida la etapa de implementación. En muchos casos, 

contar con el apoyo de la comunidad local puede suponer un factor clave que determina 

el éxito o fracaso del proyecto. La colaboración con los implicados directos y con las 



 

organizaciones potencialmente afectadas por el proyecto pueden ayudar a conseguir el 

apoyo necesario para promover la restauración y la protección del área restaurada a 

largo plazo (USEPA, 2000).  

 

Por todas estas razones, el proyecto de restauración no estará completo si no se 

contemplan en su planificación, medidas para promover la concienciación e influir en los 

comportamientos prácticas que provocaron la degradación del ecosistema implicado. 

Reducir al mínimo el impacto de las actividades que redundan en la degradación de los 

sistemas como el uso excesivo e incorrecto de pesticidas y fertilizantes inapropiados, la 

falta de saneamiento, la desecación litosférica y la tala excesiva de bosques (Figura 11) 

constituyen un mecanismo adicional para hacer partícipes del proyecto de restauración 

a propietarios de tierras, usuarios de los recursos y comunidades circundantes y lograr 

así, que tengan en cuenta las causas y los efectos de la degradación. 

 

 
Figura 11. Transformación del paisaje. Tomado de Forest service. 

 

 

  



 

CONOCIMIENTO ACTUAL DE LAS ÁREAS DE ESTUDIO 

 

El paisaje, es conocido como una fracción de territorio caracterizada principalmente 

debido a que su apariencia se determina por las interacciones y acciones hombre-

naturaleza (Castelli & Spallasso, 2007). Precisamente, un paisaje es importante ya que, 

conforme a su condición, pueden establecerse interacciones entre los factores bióticos y 

abióticos de un lugar; a pesar de ello, para que se establezca esta correlación se debe 

conocer su estado actual (Muñoz, 2012).  

 

Una gran parte del departamento del Quindío se encuentra como Figura de Reserva 

Forestal Central (CRQ, 2009). Las cuencas del Río Quindío, Navarco y sus afluentes, se 

declararon mediante actos administrativos de interés público antes de la Ley 2° de 1959 

(CRQ, 2009). El Distrito Regional de Manejo Integrado de Salento, presenta una 

importancia ecológica relevante de estos afluentes, ya que es allí donde se originan las 

principales fuentes importantes en la regulación hídrica para los pantanos del Quindío, 

Laguna los Arenales del Quindío, Laguna del Cráter, Laguna Escondida, Laguna de la 

Virgen, Laguna de Frontino, entre otras que hacen parte del entorno local de los 

complejos de páramo “Los Nevados” (CRQ, 2015). 

 

Posteriormente, a través del Acuerdo No. 002 de 2005 del Consejo Directivo de la CRQ 

se crea el Sistema Departamental de Áreas Protegidas del Quindío. El objetivo del SIDAP 

es “articular las políticas, las áreas y los actores sociales e institucionales, que tienen 

relación e interés en el manejo y conservación de espacios naturales, para fortalecer la 

conservación y uso sostenible de la diversidad biológica en el departamento del Quindío” 

(Orquídea y Asociación Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil, 

2006). 

 

En ellas, encontrados dos áreas de conservación que fueron adquiridos por el Municipio 

de Quimbaya, que se encuentran en una zona de vida de transición de bosque andino a 

que corresponde a las zonas de montaña localizadas aproximadamente entre los 1800 y 

2800 msnm (CRQ, 2012); allí, se realizan actividades de conservación y desempeñan 

una importancia ecológica relevante ya que son zonas de transición y funcionan como 

corredor biológico para especies de flora y fauna (CRQ, 2015). La adquisición de estas 

áreas de conservación hace parte de los esfuerzos por proteger y conservar el recurso 

hídrico del municipio de Quimbaya (Figura 12). 

 

En la actualidad las áreas de conservación del municipio de Quimbaya son consideradas 

zonas estratégicas ya que proporcionan una variedad de servicios ecosistémicos entre 

ellos una buena calidad y abastecimiento de agua para el municipio, alta producción de 

oxígeno, regulación de clima, regulación de los ciclos biogeoquímicos, protección y 



 

regulación hídrica, entre otros. La presencia de parches para la apertura y expansión de 

zonas para ganado, degradación de parches para el crecimiento de pastos y derrumbes 

generados por la erosión de la tierra, puede explicar la presencia y/o ausencia de 

características vegetales que determinen estados sucesionales importantes para la 

implementación de un proceso de rehabilitación, que permita recuperar las funciones 

ecosistémicas pérdidas en el tiempo. 

 

 
Figura 12. Áreas de conservación Cajones-Quimbaya. 

 

  



 

MARCO JURÍDICO LEGAL 

 

NORMAS, POLÍTICAS, PLANES Y PROGRAMAS RELACIONADOS 

 

A continuación, se presentan los principales decretos, leyes y resoluciones considerados 

relevantes para la formulación del Plan de Restauración y Rehabilitación ecológica para 

las Áreas de Conservación de Propiedad del Municipio de Quimbaya. 

 

MARCO CONSTITUCIONAL 

Norma Comentario 

Artículo 8 
“Es obligación del Estado y de las personas proteger las riquezas 

culturales y naturales de la Nación” 

Artículo 79 

“Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. 

La ley garantizará la participación de la comunidad en las 

decisiones que puedan afectar. Es deber del Estado proteger la 

diversidad e integridad del ambiente, conservar las áreas de 

especial importancia ecológica y fomentar la educación para el logro 

de estos fines”. 

Artículo 80 

 

 

 

 

“El Estado planificará el manejo y aprovechamiento de los recursos 

naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservación, 

restauración o sustitución. Además, deberá prevenir y controlar los 

factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y 

exigir la reparación de los daños causados. Así mismo, cooperará 

con otras naciones en la protección de los ecosistemas situados en 

las zonas fronterizas”. 

Artículo 313 

Corresponde a los Concejos: “9. Dictar las normas necesarias para 

el control, la preservación y defensa del patrimonio ecológico y 

cultural del municipio”. 

 

MARCO LEGAL 

Leyes 

Norma Artículo/Comentario 

Ley 2 de 1959 
“Sobre economía forestal de la Nación y conservación de recursos 

naturales renovables”. 



 

Ley 23 de 

1973 

Por la cual se conceden facultades extraordinarias al presidente de 

la República para expedir el Código de Recursos Naturales y 

Protección al Medio Ambiente y se dictan otras disposiciones. 

Artículo 1. “Es objeto de la presente Ley prevenir y controlar la 

contaminación del medio ambiente y buscar el mejoramiento, 

conservación y restauración de los recursos naturales renovables 

[…]”. 

Decreto-Ley 

2811 de 1974 

Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales 

Renovables y de Protección al Medio Ambiente. 

“Artículo 2. Fundado en el principio de que el ambiente es patrimonio 

común de la humanidad y necesario para la supervivencia y el 

desarrollo económico y social de los pueblos, este Código tiene por 

objeto: 1. Lograr la preservación y restauración del ambiente y la 

conservación, mejoramiento y utilización racional de los recursos 

naturales renovables, según criterios de equidad que aseguran el 

desarrollo armónico del hombre y de dichos recursos, la 

disponibilidad permanente de estos, y la máxima participación social 

para beneficio de la salud y el bienestar de los presentes y futuros 

habitantes del territorio Nacional […]”. 

“Artículo 13. “Con el objeto de fomentar la conservación, 

mejoramiento y restauración del ambiente y de los recursos 

naturales renovables, el Gobierno establecerá incentivos 

económicos”. 

Ley 99 de 

1993 

“Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el 

Sector Público encargado de la gestión y conservación del medio 

ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el 

Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones”. 

Artículo 1. Principios generales ambientales: la política ambiental 

colombiana seguirá los siguientes principios generales: […] 7. El 

Estado fomentará la incorporación de los costos ambientales y el 

uso de instrumentos económicos para la prevención, corrección y 

restauración del deterioro ambiental y para la conservación de los 

recursos naturales renovables”. 

Ley 164 de 

1994 

“Por medio de la cual se aprueba la Convención Marco de las 

Naciones Unidas sobre el Cambio Climático”, hecha en Nueva York 

EL 9 de mayo de 1992” 



 

Ley 165 de 

1994 

Por medio de la cual se aprueba el “Convenio sobre la Diversidad 

Biológica”, hecho en Río de Janeiro el 5 de junio de 1992”. 

Artículo 8. Conservación in situ. Cada parte contratante, en la 

medida de lo posible y según proceda: […] f. Rehabilitará y 

restaurará ecosistemas degradados y promoverá la recuperación de 

especies amenazadas, entre otras cosas mediante la elaboración y 

la aplicación de planes y otras estrategias de ordenación” 

Ley 388 de 

1997 

Define el Ordenamiento Territorial como: “… un conjunto de acciones 

político-administrativas y de planificación física concertadas, en 

orden a disponer de instrumentos eficientes para orientar el 

desarrollo del territorio bajo su jurisdicción y regular la utilización, 

transformación y ocupación del espacio, de acuerdo con las 

estrategias de desarrollo socioeconómico y en armonía con el medio 

ambiente y las tradiciones históricas y culturales. (Artículo 5). 

Ley 1454 de 

2011 

“Por la cual se dictan normas orgánicas sobre ordenamiento 

territorial y se modifican otras disposiciones”. 

Esta ley tiene por objeto dictar las normas orgánicas para la 

organización político administrativa del territorio colombiano 

Ley 2294 de 

2023 

Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 

“Colombia Potencia Mundial de la Vida”. 

Que se expide por medio de la presente ley, tiene como objetivo 

sentar las bases para que el país se convierta en un líder de la 

protección de la vida a partir de la construcción de un nuevo contrato 

social que propicie la superación de injusticias y exclusiones 

históricas, la no repetición del conflicto, el cambio de nuestro 

relacionamiento con el ambiente y una transformación productiva 

sustentada en el conocimiento y en armonía con la naturaleza. 

Decretos 

Decreto 1449 

de 1977 

“Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del numeral 5 

del artículo 56 de la Ley 135 de 1961 y el Decreto Ley No. 2811 de 

1974”. 

Artículo 7 apartado 2: En relación con la protección y conservación 

de los suelos, los propietarios de predios están obligados a: Proteger 

los suelos mediante técnicas adecuadas de cultivos y manejo de 

suelos, que eviten la salinización, compactación, erosión, 



 

contaminación o revenimiento y en general la pérdida o degradación 

de los suelos. 

Decreto 622 

de 1977 

“Por el cual se reglamentan parcialmente el capítulo V, título II, parte 

Xlll, libro II del Decreto- Ley número 2811 de 1974 sobre «sistema de 

parques nacionales»; la Ley 23 de 1973 y la Ley 2a de 1959”. 

Artículo 1: Este decreto contiene los reglamentos generales 

aplicables al conjunto de áreas con valores excepcionales para el 

patrimonio nacional, que debido a sus características naturales y en 

beneficio de los habitantes de la nación, se reserva y declara dentro 

de alguno de los tipos de áreas definidas y en el artículo 329 del 

Decreto- Ley número 2811 de 1974. 

Decreto 1200 

de 2004 

"Por el cual se determinan los Instrumentos de Planificación 

Ambiental y se adoptan otras disposiciones". 

Artículo 4°. PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL REGIONAL -PGAR -. 

El Plan de Gestión Ambiental Regional es el instrumento de 

planificación estratégico de largo plazo de las Corporaciones 

Autónomas Regionales para el área de su jurisdicción, que permite 

orientar su gestión e integrar las acciones de todos los actores 

regionales con el fin de que el proceso de desarrollo avance hacia la 

sostenibilidad de las regiones. 

Decreto 2272 

“Por el cual se reglamenta el Decreto Ley 2811 de 1974, la Ley 99 de 

1993, la Ley 165 de 1994 y el Decreto Ley 216 de 2003, en relación 

con el Sistema Nacional de Áreas Protegidas, las categorías de 

manejo que lo conforman y se dictan otras disposiciones”. 

Decreto 953 

de 2011 

‘’Por el cual se reglamenta el artículo 111 de la Ley 99 de 1993 

modificado por el artículo 210 de la Ley 1450 de 2011’’. 

Resoluciones 

Resolución 

0192 de 2014 

“Por la cual se establece el listado de las especies silvestres 

amenazadas de la diversidad biológica colombiana que se 

encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras disposiciones”. 

Resolución 06 

de 2021 

´´’’Por medio del cual se adopta el documento: Lineamientos para la 

formulación de esquemas de pago por servicios ambientales en 

jurisdicción de la CRQ’’. 

Informes y Planes 



 

Plan Nacional 

de 

Restauración 

PNR 2015 

El cual tiene por objetivo general: “Orientar y promover la 

restauración ecológica, la recuperación y la rehabilitación de áreas 

disturbadas de Colombia en un marco amplio de conservación de la 

biodiversidad y la adaptación a los cambios globales” 

Informe de 

Gestión –Plan 

de Acción- 

Protegiendo el 

Futuro. 2024-

2027 

El presente Informe de Gestión se presenta en cumplimiento de la 

Ley 99 de 1993, en sus artículos 25 y 29, literal C y numeral 10 

respectivamente, en donde se establece, que la Asamblea 

Corporativa conocerá y aprobará el informe de gestión de la 

administración y a su vez, le confiere al Director General la función 

de “Rendir informes al Ministerio del Medio Ambiente, en la forma 

que éste lo determine, sobre el estado de ejecución de las funciones 

que corresponde a la Corporación y los informes generales y 

periódicos o particulares que solicite, sobre las actividades 

desarrolladas y situación general de la Entidad”. 

Planes de 

manejo predio 

adquirido por 

la alcaldía de 

Quimbaya en 

el municipio 

de Filandia 

Artículo 111, 

Ley 99 de 

1993 

Garantizar la sostenibilidad del recurso hídrico, mediante una gestión 

y un uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y uso del 

territorio y a la conservación de los ecosistemas que regulan la 

oferta hídrica, considerando el agua como factor de desarrollo 

económico y de bienestar social. 

 

 

  



 

OBJETIVOS DE LA RESTAURACIÓN Y REHABILITACIÓN ECOLÓGICA 

 

Objetivo General 

 

Diseñar el plan de Restauración y Rehabilitación Ecológica para la cobertura herbazal 

dominada por pasto imperial con potencial para la implementación de estrategias que 

contribuyan a la conservación de la diversidad y, a su vez, mejoren y promuevan la 

disponibilidad de los servicios ecosistémicos, en las Áreas de Conservación de propiedad 

del municipio de Quimbaya. 

 

 

Objetivos Específicos 

 

• Evaluar el estado actual de la biodiversidad (flora, avifauna) en la cobertura 

herbazal dominada por pasto imperial para la Restauración y Rehabilitación de las 

Áreas de Conservación del municipio de Quimbaya. 

 

• Identificar las barreras ecológicas (Bióticas y Abióticas) que pueden impedir el 

proceso de rehabilitación de la cobertura. 

 

• Diseñar estrategias que permitan superar las barreras ecológicas para intervenir 

el área con potencial para la rehabilitación.  

 

 



 

JUSTIFICACIÓN 

 

En Colombia, el reemplazo de amplias coberturas nativas por sistemas de producción y 

obras de infraestructura ha configurado paisajes en mosaico donde los procesos 

ecológicos coexisten y se entrelazan con dinámicas culturales (Mendoza et al., 2006). 

Esta conversión acelerada ha provocado pérdida de biodiversidad, disminución de la 

calidad y disponibilidad del recurso hídrico y degradación de suelos; el Quindío se cuenta 

entre los departamentos con mayor transformación de sus ecosistemas nativos 

(MINAMBIENTE, 2015). Frente a ello, la restauración ecológica surge como una 

estrategia clave para revertir la pérdida de hábitat, mejorar los servicios ecosistémicos y 

mitigar el cambio climático, contribuyendo al restablecimiento y la recuperación de 

ecosistemas degradados (Larsen, 1995). 

 

En el marco de la política ambiental nacional, el Plan Nacional de Restauración Ecológica, 

Rehabilitación y Recuperación de Áreas Disturbadas promueve acciones orientadas a la 

integridad y salud ecológica de los ecosistemas y a la conservación de la biodiversidad 

(MINAMBIENTE, 2015; Vargas, 2007). Esta orientación responde a las condiciones de 

disturbio acumuladas desde la década de 1950 en los bosques altoandinos, asociadas a 

la expansión de sistemas agropecuarios (Cavelier & Santos, 1999). En consecuencia, se 

requiere consolidar estrategias de restauración que, además de conservar la 

biodiversidad, garanticen la provisión sostenible de servicios ecosistémicos. 

 

Desde una perspectiva de gestión del riesgo, los procesos de restauración contribuyen a 

prevenir y mitigar amenazas que afectan directamente a las comunidades: cambios en la 

cantidad y calidad de agua, erosión y remoción en masa, inundaciones y sequías, 

pérdidas en productividad y afectaciones socioeconómicas (DNP, 2011). La participación 

comunitaria en el diseño y la implementación incrementa la pertinencia y sostenibilidad 

de las acciones, y orienta la restauración hacia la seguridad hídrica y el bienestar (Vargas, 

2007). 

 

En el contexto local, las Áreas de Conservación de propiedad del Municipio de Quimbaya 

han sido reconocidas como estratégicas para la conservación, recuperación y protección 

del recurso hídrico (SIRAP-EC, 2007). Su localización y historia de disturbio las 

convierten en escenarios prioritarios para implementar estrategias de rehabilitación con 

impactos positivos a corto, mediano y largo plazo sobre la biodiversidad y los servicios 

ecosistémicos. 

 

Finalmente, el departamento mantiene déficits de cobertura boscosa y, por ende, de los 

recursos naturales asociados al bosque (suelo, agua, flora, fauna y comunidades 

humanas). Resulta imprescindible fortalecer y ampliar el uso de Herramientas de Manejo 



 

del Paisaje (HMP) —conectividad ecológica, manejo de bordes, control de invasoras, 

restauración activa y pasiva, y monitoreo adaptativo— para avanzar hacia la 

sostenibilidad regional (CRQ, 2016). Por lo anterior, la presente propuesta de 

restauración se justifica como un instrumento operativo y técnico para orientar decisiones, 

optimizar inversiones y asegurar resultados verificables en la recuperación de los 

ecosistemas del municipio de Quimbaya. 

 

ESCENARIO DE CAMBIO CLIMÁTICO 

 

Colombia no es ajena a la variabilidad y efectos del cambio climático. A pesar de que el 

país contribuye con una mínima parte a las emisiones globales de dióxido de carbono, 

representando solo el 0,25% de las emisiones globales (IDEAM, 2010), no está exento 

de sufrir sus impactos. Según la primera comunicación nacional sobre cambio climático, 

se determinó que los ecosistemas colombianos más vulnerables a estos efectos son los 

de alta montaña. 

 

Con base en este informe, estudios realizados en el departamento del Quindío evidencian 

que para el año 2050, el 41% de la población no tendrá acceso suficiente a agua potable 

(García et al., 2009). Esto ha impulsado la adquisición de terrenos con fines de 

conservación como las áreas de conservación del municipio de Quimbaya, centradas en 

la protección del recurso hídrico. 

 

La variabilidad climática, observable en los últimos 10 años, ha mostrado eventos 

extremos como los fenómenos de El Niño y La Niña, que han impactado negativamente 

los procesos fisiológicos de las especies vegetales, los suelos y los recursos hídricos. 

Estos cambios afectan la biodiversidad, la estabilidad ambiental y económica, y, por ende, 

a las comunidades en general. Este panorama ha intensificado la necesidad de una 

planificación ambiental más efectiva, reconociendo la importancia de las áreas boscosas 

y la urgencia de incrementar su defensa, tanto para conservar los servicios ecosistémicos 

como para asegurar la sostenibilidad a largo plazo (CRQ, 2016). 

 

Por otra parte, las condiciones naturales y antropogénicas del Quindío lo hacen un 

sistema natural frágil. Los efectos globales del cambio climático ponen en riesgo sus 

recursos naturales y su ambiente, incrementando las probabilidades de extinción de 

especies de flora y fauna, pérdida de suelos, contaminación y desabastecimiento de 

agua, degradación de ecosistemas, deterioro de la calidad del aire y la pérdida del paisaje 

natural que caracteriza a la región. Además, el departamento enfrenta riesgos naturales 

asociados a la sismicidad, vulcanismo, vendavales, deslizamientos, avalanchas e 

inundaciones (CRQ, 2016). 

 



 

A pesar de esta vulnerabilidad, Quindío cuenta con un plan integral de gestión de 

adaptación al cambio climático territorial 2030, una propuesta para contribuir a que el 

departamento pueda mejorar su capacidad de adaptarse al aumento de la temperatura 

media y a la variación en precipitaciones como consecuencia del cambio climático, de 

igual forma desarrollar las acciones pertinentes para reducir las emisiones de Gases de 

Efecto Invernadero (GEI) responsables del calentamiento global, de acuerdo con los 

compromisos de Colombia adquiridos por la firma del Acuerdo de París. Este, se 

convierte en un instrumento orientador que permite generar el conocimiento y las 

herramientas para incorporar el cambio climático en la gestión del desarrollo, creando 

una acción articulada y eficaz para la consolidación de territorios más sostenibles, 

adaptados y resilientes a este evento. 

 

Según los escenarios climáticos presentados para los departamentos que conforman el 

nodo regional de cambio climático, se proyecta que en la ecorregión del Eje Cafetero se 

registrarán los principales aumentos de precipitación del país hacia el año 2100 (IDEAM, 

2015). Este incremento en las lluvias, acompañado de un aumento progresivo de las 

temperaturas, hará que el clima de la región sea más cálido y húmedo. Estos cambios 

afectarán los sistemas territoriales, pero sus impactos podrían mitigarse mediante el 

incremento de la cobertura vegetal, a través de procesos de restauración y rehabilitación 

ecológica. 

 

 

  



 

DESCRIPCIÓN DE LAS ÁREAS DE CONSERVACIÓN DE PROPIEDAD DEL 

MUNICIPIO DE QUIMBAYA 

 

Los predios Cajones y Quimbaya forman parte de las áreas de importancia estratégica 

para la conservación del recurso hídrico. Están ubicados en la vereda Fachadas, en el 

municipio de Filandia. Espacialmente, el predio limita al norte con la coordenada 

4°39'59.84"N, al sur con 4°39'40.09"N, al este con -75°40'16.72"O, y al oeste con -

75°40'42.41"O. El predio Quimbaya tiene un área de 13.142 ha, el predio Cajones tiene 

un área de 11.281 ha, en total el área presenta una extensión de 24.423 ha.  Estas áreas 

están destinadas exclusivamente a la preservación de los recursos naturales, en especial 

el agua, y provee valiosos servicios ecosistémicos como la regulación del clima, del ciclo 

hidrológico y de los suelos, así como el aprovisionamiento del recurso hídrico para el 

municipio de Quimbaya. La cobertura vegetal predominante corresponde a guaduales, 

seguida por bosque secundario, áreas reforestadas y pastos enmalezados.  

 

 
Figura 13. Mapa de localización de los predios Cajones y Quimbaya. 

 

El relieve del área presenta un pendiente promedio del 47,11 % (equivalente a 

aproximadamente 25,25°), determinada a partir de una diferencia altitudinal de 375 

metros entre los puntos más bajo (1478 m s. n. m.) y más alto (1853 m s. n. m.), a lo largo 



 

de una distancia horizontal de 796 metros, lo que evidencia una topografía fuertemente 

inclinada, típica de zonas de recarga hídrica en ecosistemas andinos. 

 

De acuerdo con la clasificación de zonas de vida de Holdridge adaptada para Colombia, 

el ecosistema presente en los predios Cajones y Quimbaya corresponde a un Bosque 

Húmedo Montano Bajo (bh-MB). Esta zona de vida se caracteriza por ubicarse entre los 

1000 y 2000 m s. n. m., con una precipitación anual superior a los 2000 mm y 

temperaturas medias entre 12 y 18 °C. Estas condiciones favorecen una alta diversidad 

biológica y funcional, siendo un ecosistema clave para la regulación hídrica, la protección 

del suelo y el mantenimiento de procesos ecológicos esenciales en la región andina. La 

vegetación predominante, como guaduales y bosques secundarios, es coherente con 

esta zona de vida, que suele presentar una alta productividad biológica y ser prioritaria 

para acciones de conservación y restauración ecológica. 

 

 
Figura 14. Ecosistema de Bosque Húmedo Montano Bajo presente en los predios Cajones-

Quimbaya.  

  

  



 

ESCALAS Y NIVELES DE ORGANIZACIÓN 
 

Los proyectos de restauración ecológica comprenden una mirada holística que involucre 

diferentes escalas espaciales, niveles de organización y diversas disciplinas dentro de un 

marco específico (Herrmann & Osinski, 1999). Por lo tanto y de acuerdo a las 

características presentes en las áreas de estudio, las estrategias y las actividades de 

restauración a desarrollar se orientarán a una escala regional o nivel ecosistémico, 

buscando la recuperación de algunas funciones del ecosistema, su estructura y 

composición de forma asistida y proponiendo y apoyando actividades encaminadas a su 

conservación, a través del manejo, protección de los ecosistemas y biodiversidad; 

integrando los procesos a gran escala con los de pequeña escala (Herrick et al., 2006). 

Esta perspectiva posee la ventaja al visualizar procesos fundamentales de 

funcionamiento de un ecosistema, especialmente en los procesos ligados a las 

sucesiones naturales, garantizando un sistema autosostenible en los servicios 

ecosistémicos asociados (Cairns, 1987; Aguilar-Garavito & Ramírez-Hernández, 2016).  

 

ESCALAS Y JERARQUÍAS DE DISTURBIO 
 

Los ecosistemas actuales son mosaicos de hábitats que varían en espacio y tiempo. Los 

disturbios naturales y antrópicos afectan los patrones de estos mosaicos de vegetación 

y los procesos a escala de paisaje. Debido a que las escalas de disturbios y su extensión 

son impredecibles es importante tener en cuenta que la restauración es un proceso 

complejo y se intenta descifrar identificando los disturbios naturales y antrópicos del 

paisaje (Vargas, 2007). De esta manera, en los disturbios naturales se logran identificar 

terremotos, deslizamientos, tormentas, lluvias, fuertes vientos, heladas, disturbios 

producidos por animales y fuegos naturales que modifican la dinámica de los ecosistemas 

terrestres y dulceacuícolas. 

 

Por esta razón, los disturbios identificados en las áreas de conservación del municipio de 

Quimbaya están dimensionados en espacio y tiempo tales como:  

 

• Disturbios raros: Terremotos, fuegos naturales, disturbios por animales, 

sobreexplotación de recursos biológicos, deslizamientos. 

 

• Disturbios continuos: Lluvias. 

 

• Disturbios recurrentes: Ataque de plagas, vientos fuertes. 

  

  



 

METODOLOGÍAS USADAS PARA LA REALIZACIÓN DEL DIAGNÓSTICO DE LAS 

COBERTURAS PRESENTES EN LAS ÁREAS DE CONSERVACIÓN 

 

Las metodologías implementadas en los planes de restauración ecológica deben 

enfocarse en elaborar diagnósticos de la estructura y funcionalidad de los ecosistemas 

integrando aspectos económicos, administrativos, históricos, sociales entre otros 

(Avendaño et al., 2007). De esta manera se pueden definir e identificar los impactos más 

relevantes y determinar las acciones de intervención pertinentes. 

 

Una de estas intervenciones, se enfoca en entender cómo funciona un ecosistema inicial 

en el estudio de las comunidades biológicas, tomando la especie y sus relaciones 

interespecíficas con el medio, teniendo en cuenta que cada especie está estrechamente 

relacionada con su entorno natural, convirtiéndose no sólo en modeladora del paisaje, 

sino en insumo primordial para el funcionamiento y la productividad del ecosistema y 

poder determinar con mayor certeza los lineamientos para su adecuado manejo y su 

conservación (Lozano-Zambrano, 2009). 

 

De esta manera para la elaboración del presente documento se tomaron como 

metodologías base, las expuestas en el Plan Nacional de Restauración Ecológica y la 

Guía técnica para la restauración ecológica de los ecosistemas de Colombia. En el 

análisis espacial a nivel local en las áreas de conservación, se hizo uso de las 

evaluaciones en campo, a partir del establecimiento de coberturas vegetales según la 

metodología de CORINE Land Cover, adaptada para Colombia, a escala 1:100.000, ya 

que permite describir, caracterizar, clasificar y comparar las características de las 

coberturas (IDEAM, 2010). Se identificaron los componentes imprescindibles para el plan 

de rehabilitación (sistema flora y avifauna) y su dinámica en el ecosistema, por lo tanto, 

se utilizaron las siguientes metodologías para evaluar factores bióticos como Flora y 

Avifauna. 

 

  

  



 

Componente Florístico 
 

Inicialmente se realizó una fase previa de revisión de fuentes secundarias que incluyeran 

información acerca de la flora presente en las áreas de conservación del municipio de 

Quimbaya. Posteriormente se efectuó un recorrido para el reconocimiento general de la 

flora y se identificaron las coberturas predominantes a través de la metodología de 

CORINE Land Cover (Figura 15). Una vez establecidas las coberturas (Bosque Abierto 

BA, Guadual-G, Helechal-H y Herbazal-HZ) se realizaron recorridos libres para la 

cobertura de herbazal para determinar la flora arbórea y arbustiva que pudieran identificar 

la salud de este ecosistema.  

 

 
Figura 15. Representante de la Familia Melastomataceae. 

 

Para ello, se tomaron registros fotográficos y en una tabla de datos elaborada en Excel, 

se consignó su respectivo código para cada uno de los individuos, en la que se incluyó el 

estrato y cobertura vegetal. Principalmente se prefirieron individuos en estado de 

floración o fructificación, e individuos que por sus características únicas fueran de fácil 

reconocimiento. La determinación taxonómica de estos individuos se llevó a cabo por 

medio de Guía Ilustrada de las Plantas de las Montañas del Quindío y los Andes Centrales 

(Vargas, 2002). 

 

De acuerdo a las características presentadas, se identificaron los posibles tensionantes 

y barreras a la restauración, además de las oportunidades para la regeneración natural 

del bosque. 



 

Componente Avifauna 
 

El monitoreo de la avifauna en las áreas de conservación del municipio de Quimbaya 

(Figura 16) se llevó a cabo utilizando el método de conteo por puntos, basado Bibby et 

al. (1992) y Ralph et al. (1996). Este método permitió obtener datos representativos de la 

riqueza de aves presentes en cada área. 

 

 
Figura 16. Cuco ardilla (Piaya cayana). 

 

Procedimiento para cada cobertura, se definieron puntos de conteo separados por una 

distancia de 150 metros entre sí. La ubicación de estos puntos de conteo se seleccionó 

estratégicamente para abarcar sitios con alta actividad de aves, priorizando aquellos que 

cuenten con coberturas vegetales donde las especies encuentren recursos nutritivos, 

como fructificación y floración. En cada punto, se llevará a cabo una observación directa 

de la avifauna durante diez minutos. Durante este tiempo se obtuvo una muestra 

representativa de las especies presentes y facilitará la cobertura de una mayor área. 

Durante los conteos, se registraron todas las aves observadas y escuchadas en una radio 

no mayor a 50 metros aproximadamente desde el punto de observación. Este radio 

permitió incluir las aves que se encuentran en las proximidades del punto sin que se 

superpongan los registros de diferentes puntos de conteo (Figura 17). 

 



 

  

 
Figura 17. Metodología de puntos de conteo utilizada para las áreas de conservación del 

municipio. 

 

Recorridos libres 

 

Los recorridos libres se implementaron como un método efectivo para el monitoreo de las 

especies de aves seleccionadas por su rol ecológico en las áreas de conservación del 

municipio de Quimbaya. Este método permite un muestreo esporádico y amplio de los 

hábitats, lo que resulta especialmente relevante para evaluar la importancia ecológica de 

la avifauna en estos ecosistemas. Se establecieron transectos de aproximadamente dos 

kilómetros de longitud, continuos y sin estimar distancias de detección. Estos transectos 

serán trazados por diferentes hábitats representativos dentro de las áreas protegidas. Se 

evitará retroceder durante el recorrido para asegurar la independencia de las 

observaciones. Este procedimiento se llevará a cabo caminando lentamente a lo largo de 

uno o varios trayectos, atravesando diversos hábitats presentes en el área.  

 

Durante el recorrido, se identificaron y registraron todas las especies de aves observadas 

o escuchadas. Para garantizar una cobertura adecuada de los hábitats, se establecerá 

un distanciamiento entre transectos de 150 a 200 metros en áreas densas y de 250 a 500 

metros en áreas más abiertas. Esto permitirá cubrir una amplia variedad de hábitats y 

maximizar la detección de especies presentes. (Bibby, 1992; Bibby, 1992) (Ralph et 

al.,1996) (Williams, 1998) (Figura 18). 

 



 

 
Figura 18. Diagrama de la metodología por recorridos libres. Tomado de Lozano-Zambrano 

(2009). 

 

Registros auditivos  

 

Para registrar los cantos se realizarán detecciones y si es posible grabaciones constantes 

a la hora del amanecer durante periodos de 30 minutos entre las 5:30 y 6:00 a.m. según 

las recomendaciones del IAVH (Villareal et al., 2004). Se registrará la actividad vocal de 

los individuos identificados durante los recorridos libre y puntos de conteo. Las 

grabaciones en caso de realizarse serán digitalizadas, catalogadas, identificadas y si es 

posible archivadas en formatos digitales. Estos mismos serán comparados con guías 

auditivas existentes para el país como las de Álvarez (2000), Álvarez & Córdoba (2002), 

Córdoba & Álvarez (2003), Strewe et al. (2006) y Álvarez-Rebolledo et al. (2007). 

Igualmente, se emplea la base de cantos de aves sudamericanas Xenocanto. Los cantos 

serán analizados a través del software Raven Pro (Charif et al., 2010). 

  



 

COBERTURAS VEGETALES 

 

En el área de estudio se identificaron cinco (5) coberturas vegetales principales. Cuatro 

de ellas corresponden a las tipologías establecidas en la metodología Corine Land Cover 

adaptada para Colombia, la cual permite una clasificación estandarizada del territorio con 

base en características estructurales y funcionales de la vegetación. Estas coberturas 

son: bosque ripario, bosque abierto, herbazal y helechal. La quinta cobertura, aunque no 

está incluida dentro de la clasificación oficial del Corine Land Cover, corresponde a 

guadual, una formación vegetal predominada por especies del género Guadua, cuya 

presencia es significativa tanto ecológica como culturalmente en la región andina, 

particularmente en el departamento del Quindío, donde forma parte del paisaje tradicional 

del Paisaje Cultural Cafetero Colombiano (PCCC) (Figura 19). 

 

 
Figura 19. Mapa de coberturas de vegetales de los predios Cajones y Quimbaya. 

 

Las coberturas vegetales fueron clasificadas y cuantificadas mediante análisis SIG, con 

los siguientes resultados ordenados de mayor a menor extensión: 

 



 

1. Bosque abierto (33.3%, 8.136 ha): Esta cobertura corresponde a formaciones 

arbóreas con copas abiertas, cuya densidad foliar es inferior al 70%, lo que permite 

una mayor penetración de luz al sotobosque. Generalmente, estas áreas se 

asocian a bosques secundarios, en procesos de regeneración natural o con grados 

variables de intervención antrópica. Su valor ecológico es alto, ya que funcionan 

como hábitat para diversas especies de fauna, actúan como corredores biológicos 

y mantienen importantes reservas de biodiversidad. En el área de estudio, la 

presencia de bosque abierto obedece, en gran medida, a procesos continuos de 

restauración ecológica implementados por la administración municipal desde la 

adquisición de los predios, lo que evidencia una recuperación progresiva de la 

cobertura forestal y sus funciones ecosistémicas (Figura 20). 

 

 
Figura 20. Toma aérea del Bosque Abierto. 

 
2. Guadual (30.0%, 7.328 ha): Aunque el guadual no está incluido formalmente en 

la metodología Corine Land Cover, se trata de una formación vegetal relevante y 

distintiva del paisaje del Quindío, compuesta principalmente por especies del 

género Guadua. Los guaduales desempeñan un papel fundamental en la 

prestación de servicios ecosistémicos como la estabilización de taludes, la 

regulación del régimen hídrico, la captura de carbono y la provisión de materiales 

renovables. Además, representan un componente clave de la identidad cultural y 



 

de la arquitectura tradicional en el contexto del Paisaje Cultural Cafetero (PCC). 

En los predios analizados, los guaduales crecen en forma de colonias, con una 

distribución expansiva desde la adquisición de los terrenos. No obstante, en su 

interior se observa el establecimiento natural de especies arbóreas que, con el 

tiempo, podrían superar en altura y densidad a la guadua, promoviendo un control 

natural de su propagación y una transición hacia formaciones forestales más 

complejas (Figura 21). 

 

 
Figura 21. Toma aérea del Guadual. 
 

3. Bosque ripario (18.5%, 4.511 ha): Ubicado a lo largo de los márgenes de la red 

hídrica, el bosque ripario constituye un corredor ecológico de gran importancia 

para la conectividad del paisaje, la conservación de cuencas hidrográficas y la 

regulación natural de eventos como inundaciones y erosión. Esta cobertura incluye 

especies vegetales propias de los ecosistemas de bosque montano húmedo, 

siendo el yarumo blanco (Cecropia telenitida) una de las especies más 

representativas. En este caso particular, el bosque ripario se encuentra asociado 

al área de ronda y acotamiento de la quebrada Buenavista, presentando 

características de bosque secundario en proceso de maduración, lo cual refuerza 

su rol como zona de protección ambiental y refugio de biodiversidad (Figura 22). 



 

 
Figura 22. Toma aérea del Bosque Ripario. 

 

4. Herbazal (16.9%, 4.14 ha): El herbazal está conformado por formaciones 

vegetales dominadas por gramíneas y otras especies herbáceas, típicamente 

localizadas en áreas con antecedentes de uso agropecuario, pastoreo o abandono 

de cultivos. Estas zonas representan fases tempranas de sucesión ecológica y 

pueden actuar como reservorios de regeneración vegetal si se les permite 

evolucionar naturalmente. En el área de estudio, los herbazales presentan un claro 

predominio del pasto imperial (Axonopus scoparius) y algunas especies arbóreas 

dispersas, que indican un potencial para procesos de revegetalización asistida. 

Esta cobertura requiere intervenciones específicas de restauración, orientadas al 

establecimiento de especies forestales nativas que refuercen las funciones 

ecológicas del ecosistema y mejoren su conectividad (Figura 23). 

 



 

 
Figura 23. Toma aérea del Herbazal. 

 

5. Helechal (1.3%, 0.308 ha): Esta cobertura, aunque de reducida extensión, está 

conformada por helechos que prosperan en ambientes con alta humedad relativa 

y sombra constante. Los helechales pueden actuar como microhábitats para fauna 

especializada y constituyen indicadores ecológicos de condiciones edáficas 

específicas. Sin embargo, en el área de estudio, la densidad excesiva de esta 

vegetación puede limitar la regeneración natural de otras especies, debido a la 

escasa entrada de luz y competencia por nutrientes. Por tanto, se recomienda 

realizar acciones de manejo ecológico que favorezcan la diversificación estructural 

del sotobosque y permitan la germinación y establecimiento de especies leñosas 

nativas que enriquezcan la cobertura vegetal (Figura 24). 



 

 
Figura 24. Toma aérea del Helechal. 

 
Este análisis permite caracterizar la estructura del paisaje y sirve como insumo técnico 

fundamental para procesos de planificación territorial, conservación de ecosistemas y 

definición de estrategias de manejo sostenible del suelo y la vegetación. 

 

RECURSO HÍDRICO 

 

A pesar de que las áreas objeto de estudio no poseen una gran extensión superficial, 

presentan una oferta hídrica notable, lo que resalta su valor ecológico y estratégico dentro 

de la microcuenca. El análisis espacial realizado a partir de cartografía temática y 

verificación en campo permitió identificar que el principal eje hídrico de la zona es la 

quebrada Buenavista, cuyo nacimiento se localiza dentro de los predios analizados y 

cuyo cauce fluye en dirección oeste hacia el municipio de Quimbaya. La Figura 25 

muestra el mapa de drenaje generado a partir del modelo de elevación y los datos 

recolectados en campo, donde se observa claramente la red hídrica jerarquizada y su 

relación con las coberturas vegetales y el relieve del terreno. 



 

 
Figura 25. Mapa hídrico de los predios Cajones y Quimbaya. 

 
Se documentaron siete (7) afloramientos o nacimientos de agua, distribuidos 

estratégicamente a lo largo del predio, los cuales alimentan directamente la quebrada 

Buenavista y garantizan su caudal base incluso en temporadas secas. Estos nacimientos 

representan puntos críticos para la conservación, ya que son altamente sensibles a 

cambios en la cobertura vegetal, compactación del suelo o alteraciones en el uso del 

territorio. En la Figura X, se presentan fotografías georreferenciadas de los afloramientos 

identificados, acompañadas de sus respectivas coordenadas y descripciones, lo cual 

permitirá priorizar acciones de protección y restauración en cada uno de estos puntos. 

 



 

 
Figura 26. Afloramientos de la quebrada Buenavista. 

 
Adicionalmente, se identificaron siete (7) ramales secundarios que funcionan como 

tributarios de la quebrada Buenavista, contribuyendo a su caudal mediante escorrentías 

superficiales y flujos subterráneos interceptados. En conjunto, la red hídrica alcanza una 

longitud total de 1.516,908 metros lineales, consolidando una malla de drenaje funcional, 

con alto potencial para el mantenimiento de la biodiversidad acuática y la regulación del 

ciclo hidrológico local. En la Figura X, se incluye una fotografía panorámica de la 

quebrada Buenavista en su tramo inicial, donde puede apreciarse su estado de 

conservación, cobertura vegetal asociada y características geomorfológicas relevantes 

para el diseño de estrategias de manejo y conservación. 



 

 
Figura 27. Panorámica de la quebrada Buenavista. 

 

 

  



 

CARACTERIZACIÓN BIOLÓGICA DE LA COBERTURA VEGETAL HERBAZAL 

 

BARRERAS FISICAS PARA LA REHABILITACIÓN GEOLOGICA 

 

Barreras 

 

• La presencia continua de Pastos y Malezas que impide el establecimiento de 

especies vegetales que aporte a la producción y reciclaje de la capa orgánica y 

mejore la disponibilidad de micro y macro nutrientes (Figura 28). 

 

 
Figura 28. Cobertura de pastos presente en las áreas de conservación. 

 

• La pendiente de esta cobertura puede generar una zona de mal drenaje por lo 

tanto pérdida hídrica por infiltración, la poca retención hídrica es un factor limitante 

para la productividad o fertilidad en estos suelos, en consecuencia, pueden 

presentar alta lixiviación y por lo tanto pérdida de nutrientes. 

 

 



 

Estrategias 

 

Remoción de Pastos y Malezas 

 

Las estrategias para el mejoramiento de las características edáficas en la cobertura de 

herbazal, generalmente se basan en el establecimiento de especies vegetales y la adición 

de materiales orgánicos como fertilizantes, sin embargo primero se debe realizar la 

adecuación del terreno y la preparación del suelo eliminando todas las limitaciones y 

problemas que se presenten en el área en donde se va a realizar la siembra, controlando 

las pasturas naturales o cultivadas no deseadas y eliminando los obstáculos como 

troncos, piedras, etc, que afectan el área (Franco et al., 2007). 

 

Es recomendable que la erradicación se haga de manera mecánica y manual utilizando 

implementos como azadones, palas y picas. De acuerdo a las curvas de nivel se deben 

establecer transectos lineales en parcelas rectangulares de 100 x 25 m, separadas por 

20 m entre ellas (Figura 29), en cada parcela se establecerán cultivos de especies 

vegetales (Núcleos de vegetación), este tipo de siembra de plantas en grupos es una 

modificación de la técnica de grupos de Anderson (1953), la cual busca incrementar la 

diversidad interna de los fragmentos desprovistos de vegetación en las áreas de 

restauración. 

 

 
Figura 29. Distribución de los sitios de siembra de las plántulas en la cobertura de Herbazal, 

técnica modificada de Anderson (1953).  

 

  



 

Enmiendas orgánicas 

 

La gallinaza es la principal fuente de hidrógeno de los abonos fermentados, igualmente 

aporta fósforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, este tipo 

de abono orgánico es uno de los más adecuados en cuanto a proporciones de cantidad 

de abono y aporte nutricional para suelos de textura franco arenosa (López et al., 2001); 

además presenta ventajas importantes ya que no existen diferencias significativas en la 

cantidad de nitrógeno que puede aportar entre gallinaza fresca y de 24 meses, por lo que 

su producción orgánica resulta mucho más rentable. 

 

La cantidad adecuada en promedio en la que se debe de aplicar la gallinaza es de 4 t ha 

-1 para obtener óptimos resultados, se remueve la tierra en capas superficiales o capas 

mucho más profundad según la necesidad, es aconsejable aplicarlo 2-3 semanas antes 

de la siembra, de esta forma se obtiene una constante liberación de nutrientes durante 1 

o 2 años; (López et al., 2001). Para preparar la gallinaza fresca se mezcla con aserrín de 

pino, este contiene 50-60% de agua, 1-1.5% N, 0.25% P (P205), 0.5-1.0% K (K20) con 

una relación C: N de 12. 100 qq de gallinaza mejora la estructura del suelo a mediano 

plazo (Uribe et al., 2016).  

 

Fertilizantes Orgánicos 

 

Entre las acciones para proteger el suelo de los ecosistemas y prevenir su degradación, 

la aplicación de abonos orgánicos tiene una importancia significativa, pues resulta 

inevitable que la materia orgánica y particularmente el humus, sean el sostén básico para 

la vida en este medio y puede definir su potencial productivo; por lo tanto, se incluyen: 

estiércoles animales, residuos de cosechas, compost y humus de lombriz, entre otros 

(Julca-Otiniano et al., 2006).  

 

En esta cobertura en especial por sus requerimientos nutricionales se pueden 

implementar dos tipos de abonos orgánicos como son el BIOXINIS (Producto empresa 

BIOAGRINSUMOS S.A.S), el cual es un abono o fertilizante orgánico mineral líquido de 

suelos, preparado con base en materiales orgánicos de origen vegetal y animal 

compostados e inoculados con microorganismos eficientes y nitrificantes oxidantes; al 

igual que AVISANA (Producto empresa BIOAGRINSUMOS S.A.S), abono orgánico 

mineral sólido de suelos hecho a base de materiales orgánicos con una mezcla de 

microorganismos liofilizados con microorganismos eficientes nitrificantes y oxidantes.  

 

Micorrizas 

 

Es importante resaltar que este tipo de hongos son llamados micorrizógenos y son uno 

de los principales microorganismos beneficiosos para mejorar el establecimiento y 



 

desarrollo de las plantas (Figueroa, 2004). Las ventajas que proporciona el hongo a las 

plantas son de vital importancia, como una mayor absorción de agua y nutrientes; los 

hongos micorrizógenos poseen un gran valor para la mayoría de plantas superiores 

(desarrollo y establecimiento), además contribuyen en la formación del suelo y genera 

refugio para muchas bacterias fijadoras de macro y micronutrientes (Laverde et al., 2014). 

 

Se recomiendan tres formas de aplicación en plantas: en plantas soqueadas, en bandas 

laterales cerca de las raíces o incorporarlo directamente en el sitio de trasplante. Por 

hectárea en esta cobertura, se sugiere agregar 100 kg de micorrizas, aunque esto va a 

depender de cantidad de plántulas sembradas que se establecerán según la modificación 

de la metodología de Anderson (1953). 

COMPONENTE FLORÍSTICO 

 

En total, se registraron 13 especies distribuidas en 9 familias con hábitos arbustivos y 

arbóreos; en esta cobertura la familia Poaceae es la más abundante. Entre las especies 

registradas Cinchona officinalis se encuentran en estado de amenaza (LC) según la UICN 

(Tabla 1). 

 

Tabla 1. Listado de plantas registradas en la cobertura de Herbazal, incluye el hábitat, la categoría 

de amenaza según la IUCN por especie y el nombre común 

TAXÓN HÁBITO UICN N. COMÚN 

Araliaceae 

Orepanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & 
Planch. 

Árbol LC Mano de Oso 

Asteraceae 

Ageratina sp. Arbusto -- Amargoso 

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. Arbusto DD Chilco común 

Fabaceae 

Inga densiflora Árbol -- Guamo 

Jacaranda caucana Árbol -- Gualanday 

Fagaceae 

Quercus humboldtii Bonpl. Árbol DD Roble 

Melastomataceae 

Miconia caudata (Bonpl.) DC. Arbusto DD Hoja de Lanza 



 

Miconia sp. Arbusto --  

Papaveraceae  

Bocconia frutescens L. Árbol DD Trompeto 

Poaceae 

Axonopus spocarius Hichtc. Hierba DD Falsa poa 

Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.  Hierba DD Pasto 

Rosaceae 

Rubus glaucus Benth. Trepa/rastre DD Mora silvestre 

Rubiaceae 

Cinchona officinalis L. Árbol LC Quina 

 

Dentro de la alternancia vegetal presente en esta cobertura se encontró una baja 

diversidad vegetal disponible, la cobertura se caracterizó por carecer de dosel arbóreo, 

poseer una alta dominancia de poáceas y presencia de algunas plantas rastreras, así 

como de arbustos con una altura menor a los 3 m distribuidos en forma dispersa (Figura 

30). 

 

 
Figura 30. Matriz de pastos al interior de la cobertura vegetal de Herbazal. 



 

 

Lo dominancia de gramíneas en esta cobertura se debe en gran parte a la acción 

antrópica y el uso anterior de esta, ya que las especies registradas, son tradicionalmente 

empleadas en la actividad de pastoreo, principalmente en la producción bovina en el 

trópico (Molina, 2011). Además, estás a nivel nacional poseen un amplio rango altitudinal 

que va desde los 1500 hasta los 4000 msnm, siendo consideradas tanto Axonopus 

spocarius especies exóticas invasivas con capacidad de cubrir grandes áreas dado a la 

facilidad de dispersión, lo cual les ha permitido adaptarse a un amplio rango de suelos y 

extraer nutrientes de aquellos más pobres, siendo además tolerante a ciertos niveles de 

acidez (Bemhaja, 1993; Fuentes et al., 2014).  

 

Dentro de las especies que conforman la cobertura, el roble (Quercus humboldtti) (Figura 

31) es una especie nativa Colombiana de crecimiento lento y de gran porte con alturas 

promedio de 40 m; posee una amplia distribución altitudinal entre 1100 a los 3200 

m.s.n.m. Presta servicios ecosistémicos asociados a la regulación y oferta hídrica, 

protección de los suelos y, al encontrarse un establecimiento de varios individuos 

conformando asociaciones monoespecíficas llamadas robledales, son considerados 

“refugio” de otras especies vegetales endémicas o en amenaza como Ceroxylum 

quinduense (Palma de cera), juglans neotropica, Cedros (Cedrela montana), Laureles 

pertenecientes a los géneros Andea y Persea, Encenillos (Weinmannia) entre otras 

plantas no vasculares como las briofitas; el Roble puede crecer en suelos con diferentes 

características, desde suelo fértiles hasta con principios de degradación, por lo cual 

generar el aumento de su tamaño poblacional permitirá una mejor viabilidad ecosistémica 

(Gil & Morales, 2014; Bossa & Garavito 2016; Muñoz, 2016). 

 

 
Figura 31. Roble (Quercus humboldtii). 



 

La Mano de Oso (Oreopanax incisus) (Figura 32) se caracteriza por promover procesos 

de preparación del suelo por el fenómeno conocido como ciclaje nutricional, es 

usualmente visitada y dispersada por aves lo que le permite establecerse fácilmente en 

diferentes puntos de las matrices y favorece a procesos de sucesión ecológica (Peralta, 

2016).  

 

 
Figura 32. Orepanax incisus presente en la cobertura de Herbazal. 

 

BARRERAS Y ESTRATEGIAS DE RESTAURACIÓN Y REHABILITACIÓN  

 

Barreras  

 

• El efecto de la exposición directa a la radiación solar debido a la ausencia de 

plantas leñosas de gran porte, generadoras de dosel y materia orgánica que 

permitan establecer micrositios al interior de la cobertura, para garantizar el 

crecimiento y desarrollo tanto de propágulos como de plantas niñeras, sobre todo 

aquellas que poseen un crecimiento lento y que tienden a ser susceptibles a la 

intensidad de la radiación solar. 

 

• La dominancia de las gramíneas que además de generar una competencia directa 

tanto por los recursos alimenticios como espaciales, inhiben el establecimiento de 

los bancos de semillas y la germinación de nuevas especies en la cobertura. 



 

 

• La baja diversidad y presencia de polinizadores que permitan la fecundación para 

la obtención de semillas y dispersión de las misma con el fin de aumentar la 

diversidad vegetal en la cobertura. 

  

Estrategias  

 

De acuerdo a la metodología propuesta por Salamanco y Camargo (2010), una estrategia 

fundamental para generar núcleos de facilitación en pastos abiertos es la plantación seral, 

la cual consiste en plantar las especies en orden sucesional apretado, es decir, una muy 

cerca de la otra; introduciendo cada población y su etapa cuando las condiciones 

ambientales lo permitan, priorizando el tratamiento de los puntos y franjas más 

favorables. Por ejemplo, plantar simultáneamente precursores leñosos de crecimiento 

rápido, entremezclados con inductores preclimáicos de crecimiento más lento; esto 

permite que los primeros apoyen el crecimiento de los segundos y que estos ya estén 

establecidos para acelerar su crecimiento en el momento en que las condiciones creadas 

por los precursores heliófilos lo propicien.  

 

Patrón Espacial  

 

Teniendo en cuenta la topografía en la matriz dentro de la cobertura se sugiere 

implementar el patrón de plantación de tresbolillo (Figura 33), constituyendo estratos alto, 

medio y bajo, formando líneas que siguen las curvas de nivel, debido a que este diseño 

ofrece la mayor oposición al barrido de los vientos y la escorrentía superficial.  

 

 
Figura 33. Patrón de plantación al tresbolillo para la matriz. Tomado de Salamanco y Camargo 

(2010). 



 

El trasplante se debe realizar cuando los individuos tengan una altura de 1.50 m, esto 

con el fin de garantizar su supervivencia en campo. Siguiendo el patrón de tresbolillo se 

deben efectuar filas paralelas, de modo que cada fila correspondan al medio de los 

huecos de la fila inmediata, conformando así triángulos equiláteros entre ellas; después 

del trazado (Figura 34), se procede a la erradicación de las malezas en un radio mínimo 

de 80 cm, seguido a esto, se efectúa la apertura de los hoyos donde se plantarán los 

árboles, estos deben tener 0.60 cm de diámetro por 60 cm de profundidad como mínimo 

y/o acorde con el tamaño del árbol a sembrar. 

 

A priori, se deben tener en cuenta las estrategias planteadas para los suelos de estas 

coberturas y finalmente se siembra la planta al hoyo que se ha preparado, teniendo en 

cuenta que la base del tallo quede al nivel de la superficie del suelo, cuidando que las 

raíces queden completamente cubiertas, el suelo alrededor del tronco se debe compactar 

manualmente procurando que el árbol conserve la posición vertical. 

 

 
Figura 34. Propuesta de trazado para la rehabilitación vegetal de la matriz de pastos con 
individuos de 1. Inga densiflora; 2. Baccharis latifolia, 3. Miconia caudata; 4. Quercus humboldtii. 

 

Este arreglo dominado por el guamo (Inga densiflora) y el Roble (Quercus humboldtii) 

tienen la finalidad de servir como precursores leñosos generadores de dosel, además de 

estar acompañados de otras especies como la Chilca (Baccharis latifolia) que producen 

una buena cantidad de materia orgánica y mantiene la humedad, adecuando las 

condiciones del sitio para el posterior desarrollo de los inductores preclimácicos. 

 

  



 

Fórmulas Florísticas 

 

Se proponen los siguientes arreglos florales a partir de las especies registradas en la 

cobertura de Herbazal teniendo en cuenta que las especies a plantar en las primeras 

etapas deberán ser resistentes tanto a los suelos ácidos como a la radiación solar directa, 

por lo que se debe iniciar con precursores leñosos que generen cambios en el 

microambiente para el establecimiento de otros inductores. 

 

Inga densiflora           +    Baccharis latifolia   +   Jacaranda caucana 

Chinchona officinalis  +   Miconia sp.             +   Oreopanax incisus 

Quercus humboldtii    +   Inga densiflora        +   Miconia caudata 

 

La cantidad de árboles a trasplantar, será directamente proporcional a la distribución 

espacial de acuerdo al método. 

 

Patrón Temporal 

 

Teniendo en cuenta las características de fácil adaptabilidad que presentan los 

precursores leñosos propuestos, se recomienda una revegetalización puntual donde a 

través del monitoreo se efectúe la remoción y sustitución de aquellos individuos que no 

hayan superado la fase de establecimiento. 

 

Pasado dos años del establecimiento y si la respuesta del tratamiento al ambiente es 

positiva se sugiere, empezar a revegetalizar con precursores preclimácicos. 

 

 

  

  



 

COMPONENTE AVIFAUNA  

 

Para Herbazal las familias más diversas se encuentran Thraupidae, y Tyrannidae, ambas 

reconocidas por su riqueza de especies en hábitats neotropicales. Los Thraupidae, 

comúnmente conocidos como tangaras, son aves principalmente frugívoras e 

insectívoras, con colores vistosos y gran plasticidad ecológica (Ayerbe-Quiñones 2013). 

Por su parte, los Tyrannidae o atrapamoscas son mayoritariamente insectívoros y 

presentan una notable diversidad de estrategias de forrajeo, lo que les permite ocupar 

una amplia gama de nichos ecológicos. 

 

La especie con el mayor número de registros fue el Gallinazo negro (Coragyps atratus), 

un ave carroñera de amplia distribución en América, que desempeñó un papel ecológico 

clave en el reciclaje de nutrientes mediante el consumo de animales muertos. Su 

presencia frecuente en áreas naturales y en espacios con influencia de actividades 

antrópicas reflejó una elevada capacidad de adaptación a diferentes condiciones de 

hábitat. En segundo lugar, se ubicó el Abanico pechinegro (Myioborus miniatus), un 

insectívoro característico del sotobosque y de los bordes de bosque, reconocido por su 

comportamiento de agitar la cola durante el forrajeo, estrategia que facilita la expulsión 

de insectos ocultos en la hojarasca (Hilty & Brown, 2001) (Figura 35). 

 

  
Figura 35. Especies más abundantes registradas en la cobertura de herbazal, a la derecha 

Coragyps atratus y a la izquierda Myioborus miniatus   



 

La capacidad de reproducción y la propagación de las plantas pueden ser alteradas por 

la depredación que llevan a cabo distintos agentes naturales, tales como insectos, aves 

y mamíferos (Janzen, 1971). La misma puede causar la pérdida constante de semillas, 

reducir su viabilidad y restringir el establecimiento de futuras plántulas (Harper et al., 

1970; Zhang et al., 1997). Por lo tanto, es un factor que influye de manera directa en la 

ecología de las poblaciones vegetales y tiene consecuencias en la abundancia y 

distribución de las plantas (Harper et al., 1970; Chacoff et al., 2004). 

 

BARRERAS Y ESTRATEGIAS A LA RESTAURACIÓN Y REHABILITACIÓN 

 

Barreras  

 

Las características propias de este tipo de coberturas lo hacen susceptible a procesos de 

regeneración pasiva, debido a la ausencia de árboles de percha, refugio y alimentación 

para aves especialmente frugívoras encargadas de la dispersión de semillas, ellas, en su 

mayoría no atraviesan campos abiertos de vegetación, pues deben evitar la depredación. 

 

Estrategias 

 

Las aves frugívoras pueden ayudar a superar la barrera de dispersión de semillas, ya que 

al posarse regurgitan o defecan las semillas intactas mejorando la capacidad de 

germinación de estas (Peralta, 2016). Adicionalmente es importante tener en cuenta las 

estrategias propuestas en el componente de Flora, debido a que estas especies de 

plantas y la remoción de las matrices de pasto mediante rehabilitación activa permitirá 

generar un aumento considerativo de árboles de percha y alimentación que permita que 

las aves atraviesen y perchen allí aportando a la dispersión de semillas de plantas 

pioneras regenerativas (Figura 36). 

 

 
Figura 36. Tipo de percha propuesta con su respectiva trampa de semillas. Tomado y adaptado 

de los trabajos de Ferreira (2006, 2014). 



 

La ausencia de árboles y arbustos que sirven como lugares de percheo para las aves se 

relaciona directamente con la ausencia de especies de bosque en la lluvia de semillas en 

este tipo de coberturas; Velasco-Linares (2004) reporta que utilizando perchas artificiales 

para aves en estas zonas es posible incrementar la lluvia de semillas de especies 

ornitócoras dentro de ellas, aumentando de esta manera la presión de propágulos de 

especies nativas (Figura 37). 

 

 
Figura 37. Diagrama de estrategias para la superación de barreras de la Avifauna.  

  

CONTEXTO Y CARACTERÍSTICAS SOCIALES DE LA PROBLEMÁTICA DE 

RESTAURACIÓN 

 

El uso intensivo de los suelos, la quema y tala de bosques nativos, el pastoreo extensivo 

y la introducción de especies invasoras son acciones humanas que causan el deterioro 

de los ecosistemas. Es necesaria que estas acciones sean reguladas para que el 

desarrollo de proyectos que buscan la recuperación de los recursos naturales, tenga 

consecuencias positivas en el largo y mediano plazo para la sociedad (Vargas, 2007). No 

es desconocido que la falta de Articulación Social se constituye como barrera a la 

restauración ecológica; si las comunidades campesinas y las entidades oficiales no 

conocen la utilidad e importancia de la restauración, ni cuentan con las herramientas 

necesarias para aportar y aplicar sus conocimientos en este campo, el trabajo de los 



 

investigadores dedicados a la recuperación de los recursos naturales no va a tener el 

impacto necesario para superar los desequilibrios ecológicos. Del mismo modo, el 

desconocimiento de la importancia de las Áreas de Conservación impide una adecuada 

administración de los recursos naturales y conduce a una falta de apropiación comunitaria 

de estas áreas (Cano & Zamudio, 2016).  

 

No obstante, el conocimiento científico de los investigadores permite dar a conocer la 

importancia y utilidad de la recuperación de los ecosistemas de manera integral. Es así 

que se pueden llevar a cabo diagnósticos precisos del estado de deterioro de los 

ecosistemas, de tal forma que las acciones de restauración que se emprendan sean 

apropiadas y efectivas. 

 

FACTOR SOCIAL Y CULTURAL 

 

Los planes de restauración ecológica deben de estar articulados e integrados por la 

comunidad en un plano de interacción activa y continua, de esto depende el éxito de 

cualquier proyecto ecológico (Vargas, 2001). Una de las principales amenazas de los 

ecosistemas son los disturbios de origen antrópico, por ejemplo: la ampliación del uso del 

suelo por cultivos ilícitos o la explotación intensa en la incorporación de las fronteras 

agropecuarias al sistema productivo del país, el conflicto armado, entre otras (Baribbi & 

Spiikers, 2011); terminan siendo procesos que han generado el reemplazo y 

transformación de extensas áreas y ecosistemas naturales, limitando la biodiversidad y 

los servicios ecosistémicos locales que sostienen las poblaciones humanas.  

 

Es por ello que la participación comunitaria es de suma importancia desde la formulación 

de planes de restauración, pasando por su ejecución, la consolidación y finalmente el 

monitoreo, obteniendo así resultados satisfactorios en pro de la restauración y la 

compensación a las necesidades básicas de las comunidades locales (Ibáñez, 2008). 

Entendiendo por comunidad campesinos, indígenas, afrocolombianos, niños, jóvenes, 

adolescentes, adultos, estudiantes, ONG’s, docentes, ingenieros, ecólogos, 

antropólogos, sociólogos, trabajadores sociales y demás. 

 

En este contexto, para reducir los efectos de estas actividades, se crearon lugares de 

conservación de bosques nativos altoandinos, como las Áreas de Conservación de los 

que son propiedad del municipio de Quimbaya. Se reporta que en estas áreas se 

dedicaban a actividades agropecuarias y plantaciones de especies exóticas. Por eso es 

necesario implementar estrategias para mejorar el área, buscando integrar la 

participación de la comunidad garantizando un monitoreo y entendiendo que el empleo 

local y las oportunidades de negocio a través de proyectos de restauración ecológica 

impactan favorablemente la economía de las familias vecinas. 

 



 

PROBLEMÁTICAS 

 

El poco conocimiento sobre la importancia de la de conservación genera problemas en 

las áreas, un ejemplo claro es la mala intención de algunos habitantes frente a la caza 

ilegal e indiscriminada de animales con fines lucrativos, esto hace que la educación 

ambiental sea una necesidad priorizada para las comunidades y/o habitantes aledaños a 

estos núcleos de conservación (Figura 38).  

 

Así mismo, queda evidenciado el desconocimiento acerca de las áreas de conservación 

del municipio de Quimbaya, esta falta de información tanto de literatura publicada como 

de las personas se convierte en una problemática frente a los planes de restauración 

ecológica, además, la falta de articulación con las instituciones académicas, limita la 

realización de programas educativos enfocados a la restauración, de planes, pasantías y 

proyectos de alto impacto relacionados con la conservación y el manejo ecológico del 

paisaje. 

 

 
Figura 38. Charlas de educación ambiental a la comunidad aledaña a las áreas de conservación 

Cajones-Quimbaya. 

  



 

ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS METODOLÓGICAS PARA LA PARTICIPACIÓN 

COMUNITARIA 

 

La comunidad debe ser preparada o sensibilizada con base a lo que las investigaciones 

científicas evidencian, de tal manera que comprendan e integren el conocimiento sobre 

la importancia y el valor ecosistémico, esto indica proteger algunos bienes y servicios 

ambientales. Para lo cual, deben conocer plenamente las acciones de conservación, 

recuperación y protección de la flora y fauna de la región. 

 

Una herramienta clave son los procesos de restauración ecológica y monitoreo diario de 

las zonas de estudio. Para ello se debe articular a la comunidad e instituciones como la 

academia; institución integrada por jóvenes dinámicos y generadores de actividades para 

la planeación y gestión de proyectos; cabe mencionar que el gobierno nacional mediante 

la Ley 1780 del 2 de Mayo del 2016, apoya y promueve el empleo y el emprendimiento 

juvenil a través de prácticas laborales, en el artículo 15 refiere que: “La práctica laboral 

como una actividad formativa desarrollada por un estudiante de programa de formación 

complementaria ofrecidos por las escuelas normales superior y educación superior de 

pregrado, durante un tiempo determinado, en un ambiente laboral real, con supervisión y 

sobre asuntos relacionados con sus área de estudio o desempeño y su tipo de formación; 

para el cumplimiento de un requisito para culminar sus estudios u obtener un título que 

lo acreditara para el desempeño laboral”; de esta manera la articulación de la academia 

contribuye a la misión y visión tanto del profesional como del Plan Nacional de 

Restauración Ecológica, Rehabilitación y Recuperación de Áreas Degradadas. 

 

Otras estrategias como, el fortalecimiento del conocimiento local, el diálogo de saberes 

en encuentros con las comunidades e investigadores, las prácticas comunitarias en torno 

a la Restauración Ecológica, son procesos que favorecen el intercambio de 

conocimientos y planteamiento de acciones y prácticas que permitan crear herramientas 

para: recuperar la función y estructura de los ecosistemas, mitigar impactos 

antropogénicos como la reducción de la actividad ganadera, implementación de cultivos 

y desechos contaminantes. 

 

En el enfoque de la poca información, se propone desarrollar actividades de investigación 

por parte de estudiantes a través de pasantías, trabajos de grado y proyectos de alto 

impacto relacionados con la conservación ecológica. 

 

  



 

Cartografía Social 

 

Se propone diseñar mapas cartográficos que representen el entorno natural, político, 

económico y cultural, empleando ilustraciones que puedan ser interpretadas por niños, 

adolescentes, jóvenes, adultos y personas de la tercera edad, generando así 

conocimientos que deberán ser complementados con recorridos en la zona para un 

aprendizaje proactivo y actualización de los mapas (Figura 39). 

 

 
Figura 39. Proceso de cartografía social implementada en las capacitaciones de educación 

ambiental. 

 

Capacitaciones y Orientación en la educación ambiental 

 

Generar espacios para capacitaciones en torno a temas de importancia entre ellos: cómo 

proceder frente a incendios, cómo realizar denuncias de mal uso y caza indiscriminada 

de fauna entre otros temas de relevancia ecológica en biodiversidad y servicios 

ecosistémicos. Así mismo, orientar sobre el estado actual de algunas especies de fauna 

y flora, explicando la importancia de las mismas para el ecosistema. Todo lo anterior debe 

ser articulado con instituciones, investigadores y comunidades con el fin de generar 

estrategias de protección a corto, mediano y largo plazo (Figura 40). 



 

 

 
Figura 40. Capacitaciones de educación ambiental realizadas en las instituciones Cajones-

Quimbaya. 

 

De este mismo modo, incentivar e involucrar a la comunidad en proyectos de monitoreo 

ambiental para flora y fauna, generando guías de control y manejo para la comunidad 

local, escuelas, colegios a partir de herramientas pedagógicas que indiquen la 

biodiversidad presente en su región y la cátedra de restauración ecológica. Teniendo en 

cuenta lo anterior, sugerimos charlas a estudiantes pertenecientes a las escuelas 

cercanas, quienes, con el aprendizaje adquirido y observaciones serán voceros de la 

importancia del cuidado ecosistémico de los núcleos de conservación del municipio. 

 

Planificación de Estrategia Línea de Acción-Educación Ambiental “Comunidad & 

Ciencia” 

 

• Generar un espacio de cultura para el conocimiento, uso y conservación de los 

recursos naturales, en donde se promueva la comunicación socio-ambiental con 

las comunidades aledañas al área los visitantes y/o turistas. 

 



 

• Realizar un manual educativo para los habitantes aledaños al área sobre la 

importancia de las áreas de conservación incentivando a la protección de la 

biodiversidad y servicios ecosistémicos. 

 

• Diseñar e implementar medidas que permitan ejercer una vigilancia más eficiente 

de las acciones ambientales desarrolladas en el área. 

 

• Publicar guías regionales con una temática general acerca de la importancia de la 

avifauna, sistema edáfico y flora presentes en el área de conservación. 

 

• Realizar talleres de formación para crear jóvenes investigadores. 

 

• Apoyar investigación científica, como estudios de ecología de poblaciones e 

inventarios periódicos de la fauna y flora. 

MONITOREO DEL PLAN DE REHABILITACIÓN ECOLÓGICA 

 

La restauración ecológica requiere de un compromiso a largo plazo y que toma décadas 

para mostrar los resultados esperados (Rey Benayas et al., 2009, Moreno- Mateos et al., 

2012). Conlleva un alto nivel de incertidumbre producto de la compleja naturaleza 

socioecológica de los proyectos, del entorno biofísico y de la naturaleza experimental de 

metodologías aún en desarrollo. Por añadidura, es una actividad costosa y que requiere 

de tiempo y espacio, especialmente cuando se requieren obras de ingeniería (Erskine, 

2002).  

 

Esta combinación de incertidumbre, largo plazo y alto costo le confiere a la restauración 

ecológica un alto nivel de riesgo, lo cual puede interferir con el apoyo del público y los 

donantes. Una forma de asegurar este apoyo es demostrando la eficiencia, efectividad e 

impacto de los proyectos, lo cual se logra con un programa de monitoreo. El monitoreo 

brinda transparencia y claridad en la rendición de cuentas y así genera confianza sobre 

el proyecto y su administración entre donantes y otros actores (Crawford & Bryce, 2003). 

 

El monitoreo permite:  

 

1) Controlar, durante la implementación del proyecto, que la inversión se haya hecho 
de la forma planificada en monto y tiempo. 
 

2) Determinar, en distintos hitos de la ejecución, si se están cumpliendo o se han 
cumplido los objetivos a corto plazo y las metas a largo plazo. 
 



 

3) Administrar el proyecto de forma adaptativa para hacer ajustes en respuesta a 
amenazas o resultados inesperados. 
 

4) Extraer lecciones aplicables a otros proyectos. A pesar de los potenciales 
beneficios de realizar monitoreo, esta no es una práctica frecuente, y cuando se 
realiza adolece de problemas de diseño y rigurosidad en la obtención, 
manipulación y procesamiento de la información (Legg & Nagy, 2006).  

 

El monitoreo hace parte así, de las fases para la formulación e implementación del 

proyecto de restauración (Figura 41). 

 

 
Figura 41. Fases para la formulación e implementación de un proceso de Restauración Ecológica 

(RE). Las flechas y líneas azules indican la dirección entre fases. Las líneas azules punteadas 

indican que se requiere regresar a la fase anterior para verificar o ajustar el proceso de RE. Las 

flechas y líneas rojas indican el vínculo de cada momento del proceso con la Fase 4: socialización 

y divulgación (Tomado de: Aguilar & Ramírez, 2015). 



 

A continuación, se presentan las propuestas de monitoreo al proyecto de rehabilitación 

por cada componente: 

 

MONITOREO PARTICIPATIVO EN LA REHABILITACIÓN ECOLÓGICA 

 

El término “monitoreo participativo” se aplica a actividades de monitoreo que suponen la 

participación de personas locales que no cuentan con capacitación profesional, 

especializada y que tienen distinto grado de conocimiento, experiencia, roles sociales e 

intereses. Es un proceso continuo en el que los usuarios locales registran 

sistemáticamente información acerca de su bosque, reflexionan al respecto y llevan a 

cabo acciones de gestión en respuesta a lo aprendido (Evans & Guariguata, 2008).  

 

Un plan de restauración ecológica puede estar fundamentado científicamente y 

respaldado por información sólida, pero si la estrategia es percibida por la comunidad 

aledaña como una actividad ajena, es probable que los ecosistemas no sean respetados 

por sus vecinos. Así, para lograr una mayor apropiación en la rehabilitación del paisaje, 

el monitoreo debe estar a cargo de las comunidades locales con acompañamiento técnico 

y científico adecuado (Figura 42), es por esto, que todas las estrategias establecidas en 

el proyecto involucra a las comunidades locales en los eventuales monitoreos y planes 

de restauración para las áreas de conservación del municipio de Quimbaya. 

 

Dado que el entorno social tiene una importancia crítica para definir la viabilidad y los 

impactos potenciales de la restauración ecológica, el diseño de cualquier iniciativa de 

restauración debería incluir los siguientes aspectos: 

 

• Un análisis de los factores humanos relacionados con la degradación, destrucción 

o daño del sitio. 

 

• Una valoración de las limitaciones que impone y las oportunidades que ofrece el 

entorno social. 

 

• Una comprensión de las preferencias, gustos y expectativas de las comunidades 

con relación al proceso de restauración 

 



 

 
Figura 42. Experiencia del trabajo con la comunidad aledaña a áreas degradadas. Tomado de 

Compañía cafetera la meseta. 

 

Indicadores Socioeconómicos de la Restauración 

 

Los indicadores son variables o parámetros de un sistema que se miden repetidamente 

a lo largo del tiempo para documentar cambios en una condición específica (Egan & 

Estrada, 2013). Los indicadores pueden medir dimensiones de los proyectos tales como 

la participación colaborativa, los impactos y resultados económicos, el apoyo del público 

a la iniciativa de restauración o los impactos de la divulgación, educación y entrenamiento 

(Egan & Estrada, 2013). La Tabla 2 presenta algunos indicadores socioeconómicos: 

 

Tabla 2. Indicadores socioeconómicos básicos para proyectos de restauración de bosques 

(adaptado de Egan & Estrada, 2013). 

CRITERIO INDICADOR CUANTIFICADORES 

Participación 

Colaborativa 

Personas involucradas o 

representadas en los 

proyectos de 

restauración 

Número de individuos y grupos de 

beneficios involucrados en el diseño, 

implementación y monitoreo de 

proyectos 



 

Sostenibilidad 

comunitaria 

Generación de 

oportunidades de 

negocio 

Número de empresas locales creadas 

a través del proyecto 

Impactos y 

resultados 

económicos 

Generación de empleo 

Número de miembros de la 

comunidad 

 

Número de jornales o empleos 

generados en el proyecto 

Apoyo a la 

restauración 

Compromiso de la 

comunidad local con el 

monitoreo 

Número de personas que participan 

voluntariamente en el monitoreo 

Fortalecimiento de 

capacidades 

locales 

Participación de los 

jóvenes en el logro de 

los objetivos del 

proyecto 

 

Oportunidades de 

entrenamiento 

Número de jóvenes que participan en 

el Proyecto 

 

Número de trabajadores y miembros 

de las comunidades entrenados 

 

Por otra parte, los indicadores relacionados con el aumento en la generación de bienes 

y servicios ambientales no han sido utilizados suficientemente para entender y 

documentar los impactos socioeconómicos de la restauración ecológica. Es necesario 

estimar los impactos de mediano y largo plazo de los proyectos en términos del número 

de personas que se benefician con el incremento en la generación de bienes y servicios 

ambientales en el área recuperada (Tablas 3 y 4). 

 

Tabla 3. Algunos indicadores socioeconómicos usados en el monitoreo de proyectos de 

restauración. Indicador: Generación de empleo y oportunidades de negocios. 

ESCALA 

TEMPORAL 
CUANTIFICADORES 

Corto Plazo 

Número de jornales que se invierten en el proceso de 

restauración 

 

Número de personas beneficiadas con oportunidades de 

negocio 

 



 

Ingresos generados a través de negocios la producción de 

plántulas o insumo 

Mediano Plazo 
Número de negocios que persisten después de finalizar la 

ejecución del proyecto 

Largo Plazo 

Número de negocios estables que persisten en el tiempo 

(viveros comunitarios, oferta de servicios de siembra y 

mantenimiento de plantaciones) 

 

Tabla 4. Indicador: Fortalecimiento de capacidades locales y generación de conocimientos. 

ESCALA 

TEMPORAL 
CUANTIFICADORES 

Corto Plazo 

Número de personas capacitadas a través del proyecto de 

restauración 

 

Número de actores locales involucrados en procesos de 

monitoreo o investigación en las áreas en proceso de 

restauración 

Mediano Plazo 
Número de personas que cambian su modo de generación de 

ingresos gracias al aprendizaje de técnicas de restauración 

Largo Plazo 

Número de personas o grupos comunitarios en capacidad de 

asesorar a otras comunidades en procesos de restauración 

 

Compromiso de la comunidad vecina con el área restaurada 

(iniciativas de protección, educación ambiental y uso sostenible 

 

  



 

MONITOREO DEL COMPONENTE FLORÍSTICO 

 

Para revertir los efectos de la degradación de ecosistemas disturbados por las acciones 

antrópicas, una de las principales técnicas es la incorporación de especies vegetales 

tanto para mitigar, sanear y reemplazar condiciones adversas que ayuden a impulsar la 

recuperación y recubrimiento de las áreas degradadas (Márquez-Huitzil, 2005). Un 

monitoreo constante y permanente de la vegetación se considera un seguimiento 

continuo, en espacio y tiempo definidos, de acciones desarrolladas con la finalidad de 

contrarrestar efectos de determinados disturbios y con el propósito principal de obtención 

en información útil desde tres criterios: 1) estructura, 2) composición y 3) función (Barrera 

et al., 2007). Con lo anterior, se pretende: evaluar la trayectoria de procesos de 

restauración y ayudar a la selección de técnicas adaptativas para asegurar el éxito de las 

medidas de restauración o rehabilitación ecológica (Díaz-Martín, 2007). 

 

Un proceso de restauración o rehabilitación ecológica no es viable sin un monitoreo 

permanente en el caso particular de la vegetación (Vallauri et al., 2005), ya que un 

seguimiento continuo que toma este determinado proceso con el área disturbada, 

contribuye a conocer el éxito de las acciones desarrolladas; igualmente permite identificar 

las fallas en los procesos y plantear posibles medidas adaptativas que puedan optimizar 

los esfuerzos técnicos y económicos en búsqueda de los objetivos planteados (Vallauri 

et al., 2005). Dependiendo de la calidad de información obtenida a través del monitoreo, 

se demostrarán los resultados obtenidos con las acciones de restauración o rehabilitación 

en corto, medio y largo plazo. 

 

Aquí, presentamos una serie de recomendaciones para evaluar el monitoreo permanente 

de la vegetación, con aplicabilidad a cualquier proceso de restauración con especies 

vegetales a escala local y sobre los ecosistemas degradados (Vallejo et al., 2005). 

También, incluimos adaptaciones de algunas técnicas para estudios ecológicos (largo, 

mediana y corto plazo), en las que se incluyen especificaciones propuestas por Camargo 

(2007), Vargas (2007) y Barrera et al. (2010). 

 

  



 

Reconocimiento del Área y los Procesos de Restauración, Rehabilitación y 

Recuperación Ecológica 

 

Por medio de la cartografía disponible del área disturbada de las áreas de intervención y 

las visitas iniciales al área de trabajo, se debe realizar un reconocimiento de cada proceso 

de restauración, así como los intentos de los ensayos que fueron establecidos para 

recuperar dichas áreas.  

 

Dependiendo de la forma y tamaño seleccionados para monitorear, se instalarán vértices 

fijos (cuadrantes, parcelas) o puntos centrales (parcelas circulares) con un tubo de PVC 

(½”) de color naranja. Esto permitirá la facilidad de localización e identificación de cada 

ensayo en futuras mediciones (Figura 43). Adicionalmente, se registrarán con un GPS las 

coordenadas de todos los vértices primarios, marcados con una placa de aluminio, donde 

se indique el nombre del ensayo y sus respectivas coordenadas.  

 

 
Figura 43. Instalación de vértices primarios (color naranja) y secundarios (color blanco). a) 

parcela cuadrada, b) transecto lineal, c) parcela circular. 



 

Marcación de Individuos Vegetales 

 

Al interior de cada parcela, se deben identificar y registrar todos los individuos vegetales, 

tanto los individuos plantados como sus asociados, incluyendo los estratos propuestos 

por Rangel y Lozano (1986). Se debe marcar la circunferencia del tallo más grueso de 

cada individuo, con pintura asfáltica de color amarillo; si son de estratos arbustivos (1.5-

5 m), arbolitos (5-12 m) y estrato arbóreo (>25 m), se marcará la circunferencia a la altura 

del pecho (a una altura de 130 cm desde el suelo); cada individuo debe ser marcado con 

un identificador numérico único, se recomienda usar números consecutivos (Figura 44). 

 
Figura 44. Marcación de individuos vegetales plantados; a) estrato rasante, b) en el estrato 

herbáceo la marcación de la circunferencia (0,3-1,5 m de altura); c) en estratos superiores al 

arbustivos (>1,5 m de altura). El lugar óptimo de marcación y de medida es el lugar donde el 

tronco es más cilíndrico. 



 

TOMA DE DATOS 

 

Teniendo en cuenta el levantamiento de información, que debe ser realizada con el mayor 

rendimiento en tiempo y costos, se debe consignar la mejor información posible para el 

análisis de los indicadores y los criterios del estudio, entre los datos que son eficientes y 

pueden ser estandarizados son la toma de datos directos, entre estos: 

 

Diámetro (cm): a cada individuo vegetal, se le medirá la circunferencia del tallo que fue 

anteriormente marcada con pintura, con ayuda de un calibrador o una cinta métrica, con 

este último se calcula el diámetro dividiendo por π (3.1416) la circunferencia (Figura 45). 

Puesto que tanto el calibrador como la centimétrica maneja números decimales, sus 

cálculos deberán ser aproximados a esta cifra. 

 

 
Figura 45. Medición del diámetro de los tallos, este se realiza encima de la pintura. 

 

Diámetro de copas (m): las medidas de las copas se realizarán con un flexómetro, 

tomando los extremos tanto ortogonales como de la copa mayor (Figura 46), estos 

valores serán promediados obteniendo el diámetro definitivo. Esta medida de precisión 

es el centímetro, por tal motivo, sus cálculos se aproximarán a este. 



 

 
Figura 46. Medición del diámetro de copa. Posicionar las varas graduadas en los extremos de 

proyección de la copa. 

 

Altura (m): Con ayuda de un flexómetro, se tomará la altura de cada individuo, desde la 

base hasta la rama más apical; los individuos con alturas superiores a 3 m, serán 

estimados sus alturas con ayuda de una vara graduada de 1.5 m, o utilizando un 

hipsómetro (Figura 47). 

 
Figura 47. Medición de la altura por medio de una Vara graduada.  



 

Identificación taxonómica y origen de las especies: A cada individuo inventariado en 

campo, se les registrará en lo posible con el nombre común, que puede ser suministrado 

por conocedores locales e igualmente con los nombres científicos reconocidos por el 

equipo técnico y auxiliares de campo. Las especies que no logren ser determinadas, 

deben ser colectadas para su posterior identificación con la ayuda de colecciones de 

herbarios. Es importante seguir un sistema único de clasificación, en este caso el 

recomendado por el APG VI (Angiosperm Phylogeny Group; Haston et al., 2009). 

 

Fenología: Esta va incluida en la base de datos, donde se incluye información sobre la 

presencia de estructuras reproductivas, por ejemplo: flores, frutos, brácteas, entre otros, 

de los individuos registrados en campo, para cada monitoreo, así como la fecha de 

ocurrencia. 

 

Origen: Con base en información suplementaria, se deberá incorporar en la base de 

datos, la información asociada con el origen las especies en dos categorías las cuales 

son: nativa e introducida. 

 

Regeneración: De acuerdo a la metodología propuesta por Barrera et al. (2010), el 

estado de regeneración o vegetación asociada en los distintos ensayos, serán registrados 

tomando la cobertura ocupada por las morfoespecies en cuadrantes 100 de 10 x10 cm.  

 

Este análisis permitirá demostrar la efectividad de las estrategias que tenían como 

objetivo las especies adecuadas para la rehabilitación y el desarrollo sostenible de los 

servicios ecosistémicos. Cabe resaltar que esta evaluación requiere tiempo en campo y 

procesamiento de datos (Corto, Mediano y Largo plazo). Por consiguiente, se debe tener 

en cuenta los criterios, indicadores y cuantificadores expuestos en la Tabla 5. 

 

Tabla 5. Indicadores sugeridos para el seguimiento de los procesos de rehabilitación en el 

espacio y tiempo a través del monitoreo permanente en el corto, mediano y largo plazo. 

CRITERIOS 

INDICADORES 

CUANTIFICADOR FUENTE 

PLAZO 

INDICADOR ANÁLISIS C M L 

Composición 

Índice de 

riqueza de 

especies 

Familias- 

especies 
Riqueza (R) 

Moreno 

(2001) 
X   



 

Composición- 

estructura 

Índice de 

riqueza 

específica 

Familias- 

especies- 

número de 

individuos 

Menhinick (M) 
Moreno 

(2001) 
X X X 

Índice de 

diversidad y 

abundancia 

proporcional 

(equidad) 

Shannon-Wiener 

(H’) 

Pielou (J’) 

Moreno 

(2001) 
X X X 

Índice de 

diversidad y 

abundancia 

proporcional 

(dominancia) 

Simpson (D) 
Moreno 

(2001) 
X X X 

Índice de 

disimilaridad 

Familias- 

especies 
Bray-Curtis (Dy) 

Ramírez 

(1999), 

Ochoa 

(2005) 

X X X 

Índice de 

valor de 

importancia 

de las 

especies 

Especies- 

número de 

individuos- 

diámetro- 

localización 

espacial 

IVI relativo 

(Abundancia, 

frecuencia y 

dominancia 

relativa) 

Rangel y 

Velázquez 

(1997) 

X X X 

Estructura 

Índice de 

densidad 

Número de 

individuos- 

Localización 

espacial 

Individuos por 

área 

Rangel y 

Velázquez 

(1997) 

X X  

Tasa de 

mortalidad y 

reclutamiento 

Número de 

individuos 
TM, TR 

Swaine y 

Lieberman 

(1987) 

 X X 



 

Relación de 

desarrollo del 

tallo 

Diámetro- 

número de 

individuos 

ICA (Diámetro) 
Contreras 

(1998) 
 X X 

Relación de 

crecimiento 

vertical 

Altura- 

número de 

individuos 

ICA (Altura) 
Contreras 

(1998) 
 X  

Factor de 

ocupación 

del espacio 

Cobertura 

de copa-

número de 

individuos 

ICA (Cobertura) 
Contreras 

(1998) 
 X  

Composición- 

función 

Valor de 

existencia 

Especies- 

origen 

Nativa- 

Introducida 

Casanoves 

et al. 

(1999) 

 X  

Función 

Índice de 

adelanto 

floral 

 
Maduración 

fenológica 
   X 

 

  



 

MONITOREO DE LA AVIFAUNA 

 

Sekercioglu (2006) y Wenny et al. (2011) afirman que las aves son consideradas 

conectores móviles que facilitan la transferencia de materia y energía y, en consecuencia, 

son elementos claves en el mantenimiento de la función y resiliencia de los ecosistemas, 

así como en la provisión de servicios ecosistémicos (Whelan et al., 2008; Haines-Young 

& Potschin, 2013). 

 

En los procesos de restauración y rehabilitación ecológica, la avifauna es un factor 

importante ya que: permite evaluar la efectividad de las estrategias de restauración que 

involucran directa e indirectamente al componente vegetal, ya que responden a cambios 

en la estructura de la vegetación local (Ahumada, 2001; Barlow et al., 2002; Pearman, 

2002; Jones et al., 2012), la composición florística y la disponibilidad de recursos 

alimenticios (Bersier & Meyer, 1994) y hace parte de procesos ecológicos que son la base 

del funcionamiento de los ecosistemas y del avance de la sucesión como la dispersión 

de semillas, el control biológico y la polinización (Sakercioglu, 2006; Whelan et al., 2008; 

Wenny et al., 2011). 

 

Cada área en proceso de restauración puede originar una variedad de respuestas en las 

aves dependiendo del hábitat, la configuración del paisaje alrededor del área, el tamaño 

y la ubicación del área en recuperación, entre otros (Ortega-Alvarez & Lindig-Cisneros, 

2012). 

 

Así, como monitoreo para cada una de las coberturas intervenidas se recomienda realizar 

un muestreo que permita identificar la presencia y ausencia de las aves, uno de los 

objetivos planteados en el proyecto es aumentar el número de individuos pertenecientes 

a los dispersores de semillas por medio de perchas artificiales y establecimiento de 

plantas que sirvan como alimento y sitio de percha, y el número de aves polinizadoras 

aumentando la cobertura vegetal que posea plantas dependientes de ciertas aves que 

cumplan esta función. 

 

MÉTODOS PROPUESTOS 

 

Registros Visuales 

 

Los registros visuales facilitan el conteo de individuos y la identificación de las especies, 

así como la descripción de las actividades o el uso que están haciendo las aves del área 

(Figura 48). Estos registros son realizados a través del uso de binoculares. Si el objetivo 

es registrar las aves que hacen uso del área en proceso de restauración, se recomienda 

no incluir dentro de los individuos registrados aquellos que solo pasan, pero no usan el 

área (Aguilar & Ramirez, 2015) 



 

 
Figura 48. Registro visual de Aves. 

 

Por otro lado, los registros auditivos son de gran utilidad ya que permiten identificar 

aquellas especies de aves crípticas de difícil observación y captura. Al igual que los 

registros visuales, la identificación auditiva de especies de aves requiere gran 

entrenamiento por parte del investigador; se recomienda hacer el mayor número de 

registros fotográficos y grabación de las vocalizaciones de las especies detectadas en el 

área para su posterior identificación y corroboración taxonómica.  

 

Los registros realizados pueden ser corroborados con bibliografía especializada como: 

Hilty & Brown (1986, 2001) y Restall et al. (2006). A nivel taxonómico se recomienda 

seguir la propuesta de Remsen et al. (2014) y para los registros auditivos la página web 

de Xenocanto. 

 

Por medio de información secundaria y anotaciones de campo se pueden identificar los 

grupos alimenticios de las especies de aves registradas en el área en proceso de 

restauración. Algunos autores a considerar son Stiles y Rosselli (1998) y Stotz (1996), 

quienes presentan el grupo de dieta, la técnica y altura de forrajeo para un gran número 

de especies. De igual forma, las guías de campo mencionadas anteriormente también 

pueden complementar dicha información, así como la consulta de investigadores con 

gran experiencia en el campo ornitológico. 

 

Igualmente, se recomienda la realización de Recorridos ad libitum en el área en proceso 

de restauración, pues permitirá evaluar la presencia o ausencia de diferentes especies y 

grupos de aves, mediante recorridos libres de 4 a 5 horas aproximadamente, definidos 



 

por los horarios de mayor actividad de las aves (en la mañana de 5:30 a.m a 10:30 a.m 

y en la tarde de 4:00 p.m a 6:00 p.m) deben tomarse de forma aleatoria todos los registros 

directos (especies observadas en las coberturas) e indirectos (Identificación de cantos). 

 

Aguilar & Ramirez (2015) recomiendan que, considerando la relación de la avifauna con 

la vegetación en el proceso de dispersión de semillas, debe evaluarse la relación de su 

composición y diversidad con variables de vegetación como: 

❖ Abundancia y riqueza de especies de plantas ornitócoras. 

 

❖ Abundancia de frutos ornitócoros. 

 

❖ Presencia o abundancia de troncos muertos como posibles perchas que incentiven 

la llegada de especies frugívoras y, en consecuencia, la dispersión de semillas. 

 

❖ Tamaño de los frutos: puede hacerse el análisis de la relación entre diferentes 

rangos en el tamaño de frutos y semillas, con los rangos del tamaño corporal de 

las especies de aves frugívoras y sus picos. 

 

Este análisis permitirá demostrar la efectividad de las estrategias que tenían como 

objetivo la llegada de aves frugívoras dispersoras de semillas como ayuda al proceso de 

rehabilitación. Cabe resaltar que esta evaluación requiere tiempo en campo y 

procesamiento de datos. Deben de tenerse en cuenta los criterios, indicadores y 

cuantificadores expuestos en la Tabla 6. 

 

Tabla 6. Criterios, indicadores y cuantificadores para la evaluación y seguimiento de la dispersión 

de semillas asociada a la avifauna en proyectos de restauración ecológica. 

CRITERIO INDICADOR CUANTIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 

Composición 
Aves 

Frugívoras 

Porcentaje de 

especies de aves 

frugívoras. 

Da una estimativa de aves 

frugívoras, potenciales 

dispersores de semillas en el 

área. 

% Af= (número de especies 

de aves frugívoras/número 

total de especies de aves) 

x100. 



 

Estructura 

Diversidad de 

especies de 

aves 

frugívoras. 

Tasa de cambio del 

índice de Shannon-

Wiener para aves 

frugívoras. 

 

De acuerdo a las 

características de dichas 

especies se podrá tener una 

aproximación del aporte de 

las aves al proceso de 

restauración. 

Índice de Shannon-Wiener 

 

pi: abundancia proporcional 

de la especie frugívora i con 

respecto a la abundancia total 

de especies de aves 

frugívoras. 

Estima el cambio de la 

diversidad de aves frugívoras 

en el tiempo, considerando 

tanto la abundancia como la 

riqueza. 

Tasa de cambio del 

índice de Simpson 

para aves frugívoras 

(dominancia) 

Índice de Simpson 

 
 

Estima el cambio de la 

dominancia de ciertas aves 

frugívoras en el tiempo, 

considerando tanto la 

abundancia como la riqueza. 

  



 

Según Aguilar & Ramirez (2015) al igual que en el caso de la dispersión de semillas es 

recomendable evaluar la relación de la composición y diversidad de aves polinizadoras 

con variables de vegetación como: 

  

❖ Abundancia de especies de plantas con flores con características atrayentes para 

la avifauna. 

 

❖ Este análisis permite evaluar si la polinización está siendo afectada por la 

abundancia de recursos para las aves nectarívoras y si es necesario incrementar 

el número de especies vegetales que producen flores con características 

atrayentes para la avifauna para incentivar el proceso de polinización en el área. 

 

❖ Diversidad de especies de plantas con flores con características atrayentes para 

la avifauna. Permite evaluar la probabilidad de intercambio de material genético 

(polen) de un mayor número y diversidad de especies vegetales gracias a la 

avifauna nectarífera. Se espera que a mayor diversidad de plantas mayor oferta 

tendrán las aves nectarívoras y, en consecuencia, mayor intercambio de material 

genético (polen) ocurrirá en el área en proceso de rehabilitación. 

 

Si se presenta el caso contrario se recomienda evaluar la necesidad de implementar 

medidas que incrementen la oferta de néctar para las aves y así el proceso de 

polinización. Al igual que la dispersión de semillas por aves frugívoras se establecen los 

criterios, indicadores y cuantificadores expuestos en la Tabla 7. 

 

Tabla 7. Criterios, indicadores y cuantificadores para la evaluación y seguimiento de la 

polinización asociada a la avifauna en proyectos de restauración ecológica. 

CRITERIO INDICADOR CUANTIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 

Composición 

Aves 

Nectarívoras 

Porcentaje de 

especies de aves 

nectarívoras. 

 

Da una estimativa de aves 

frugívoras, potenciales 

polinizadores del área. 

% Af= (número de especies de 

aves nectarívoras/número total 

de especies de aves) x100. 

Aves 

ladronas de 

néctar. 

Porcentaje de 

especies de aves 

ladronas de néctar. 

El número de aves ladronas de 

néctar que, aunque consumen 

néctar no polinizan las plantas. 



 

% Af= (número de especies de 

aves ladronas de néctar/número 

total de especies de aves) x100. 

Si se presenta un alto 

porcentaje de aves ladronas de 

néctar, y es mayor con respecto 

al porcentaje de aves 

polinizadoras, se puede inferir 

que no se está dando la 

polinización en el área por parte 

de las aves, lo que conlleva a la 

reducción de las poblaciones 

vegetales que dependen de 

ellas y la pérdida o reducción de 

su diversidad genética. 

 

Se sugiere que las mediciones sean realizadas como mínimo una vez al año tanto en las 

áreas restauradas como de referencia. No obstante, esta frecuencia puede variar de 

acuerdo a la fenología de la vegetación y a los pulsos de las poblaciones de especies 

vegetales o animales consideradas como plagas. 
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