Recibido: 12 de octubre 2021 Aceptado: 15 de noviembre 2021

Guia practica para la restauracion ecoldgica de
ambientes degradados en Bolivia

Practical guide for the ecological restoration of degraded
environments in Bolivia

Gonzalo Navarro!, Nelly De la Barra?, Wanderley Ferreira®, Shain Llanos?,
Estela Herbas®

1,2, 3, 5, Docentes-investigadores Carrera de Ingenieria Ambiental, Centro de
Investigacion en Ciencias Exactas e Ingenierfa (CICEI), Universidad Catdlica
Boliviana sede Cochabamba, Bolivia; 4, Estudiante pregrado avanzado Carrera de
Ingenierfa Ambiental, Universidad Catélica Boliviana sede Cochabamba, Bolivia.

gonzalonavarrosanchez@gmail.com

Resumen La intensa degradaciéon ambiental, pérdida de recursos naturales basados
en la biodiversidad y destruccion de ecosistemas acaecida en Bolivia y agudizada en
los dltimos veinte afios, remarca la necesidad acuciante de emprender y continuar
urgentemente proyectos de restauracién ecologica. Basindonos en diversas
experiencias didicticas y de investigacion desarrolladas en la Universidad Catolica
Boliviana en Cochabamba desde el afio 2012 hasta la actualidad, abordamos en este
trabajo el diseflo de una gufa rapida secuencial de procedimientos utiles para llevar
a cabo acciones de recuperacion ambiental. Aunque ya son numerosos los textos
amplios en espafiol dirigidos a la restauracion de los ecosistemas en varios pafses
de Sudamérica, tratamos de presentar aqui una gufa simple y concreta que posibilite
su aplicacién prictica tanto a estudiantes avanzados en disciplinas ambientales
como a profesionales que ya utilizan textos extensos y con experiencia en este
campo.
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Abstract The intense environmental degradation, loss of natural resources based
on biodiversity and destruction of ecosystems that have occurred in Bolivia and
that has worsened in the last twenty years, highlight the pressing need to urgently
undertake and continue ecological restoration projects. Based on the various
didactic and research experiences developed at the Bolivian Catholic University in
Cochabamba from 2012 to the present, we address in this work the design of a
quick sequential guide of useful procedures to carry out environmental recovery
actions. Although there are already numerous extensive and excellent texts in
Spanish aimed to the restoration of ecosystems in several South American
countries, we try to present here a simple and concrete guide that enables its
practical application both to advanced students in environmental disciplines and to
professionals who already use those extensive texts or who already have some
experience in these fields.
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1 Introduccién y planteamiento

Hsta guifa breve esta dirigida a profesionales en campos relacionados con la
gestién del medio ambiente, como bidlogos, ambientales, forestales y agronomos; asi
como a técnicos municipales en medio ambientes y dirigentes de las comunidades
rurales o urbanas. Asimismo, trata de proporcionar una herramienta agil de estudio
y sobre todo de aplicacion a estudiantes avanzados de disciplinas relacionadas con el
medio ambiente y su calidad.

Los elevados niveles de degradacién ambiental que afronta Bolivia y que se han
agudizado ain mas en los ultimos afios, motivan y justifican la necesidad de generar
instrumentos sencillos que eduquen en esta problematica y vayan permitiendo
paulatinamente asumir los desaffos de recuperacién ambiental por las propias
poblaciones. Focalizando en la reparacién de las consecuencias de impactos que
tienen una importancia clave en Bolivia (y buena parte de Sudamérica), tales como:
incendios forestales, deforestacion, reemplazo de ecosistemas naturales, pérdida o
perturbacién de recursos hidricos y la biodiversidad, sobrepastoreo, contaminacion,
vertidos de basuras y desechos, ciudades no sostenibles, intensificacion de actividades
agropecuarias extensivas, entre otros.

Esta guia, surge en parte a partir de las experiencias y actividades realizadas
durante el desarrollo del Proyecto FuGar Chiquitania (fases 1 y II), entre la
Universidad Catdlica Boliviana y la Embajada de Francia en Bolivia, el cual afronta
de forma multidisciplinar la situacién originada por los incendios forestales acaecidos
en la region de la Chiquitanfa (Departamento de Santa Cruz, Bolivia), particularmente
en los afios 2019 y 2021. Ademids, utiliza adaptandolos algunos de los contenidos y
materiales impartidos por los autores en la Universidad Catdlica Boliviana en
asignaturas curriculares aplicadas como Restauracion Ecoldgica, Indicadores
Ambientales, Remediacién Ambiental y Planificacién Integral del Territorio.

El objetivo principal, por tanto, es establecer un conjunto de pasos ordenados
secuencialmente, que de forma lo més sencilla posible orienten a los lectores en el
desarrollo e implementacién de proyectos de valoracién ambiental y de recuperacion
de los ecosistemas (Remediacién ambiental, Restauracién Ecologica).

2 Bases teoricas y conceptuales

21  ¢Qué es la restauracion Ecolégica?

Es el conjunto de acciones que se realizan para recuperar o reponer la idoneidad
de los ecosistemas cuando han sido afectados por impactos humanos (por ejemplo,
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incendios o tala de bosques o erosién del suelo o contaminacién del agua), o por

impactos naturales (por ejemplo, inundaciones, deslizamientos de tierras,...... ).

La restauracién implica realizar un conjunto de acciones condicionadas en su

aplicacion por la intensidad de los impactos que dafian los ecosistemas: segin la

severidad de los dafios la secuencia y el tipo de acciones a emprender variara.

Es muy importante decidir ante todo el tipo de acciones generales a realizarse

(Figura 1).
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ZONA DANADA
Compactado del suelo
Pérdida de humus
Erosion del suelo

|:> REMEDIACION

—
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EJEMPLOS DE ACCIONES:

- Retirada mecanica de cenizas,
escombros.

- Distribucion y riego de cenizas
como abono
- Purificacion del agua

- Técnicas de bioremediacion y de
remediacion fisico-quimica
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Figura 1: Diagrama de decisién: ;COMO DECIDIR LAS ACCIONES
GENERALES A TOMAR?
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2.2 ¢Por qué restaurar?

Un ecosistema sano y restaurado, aportara muchos valores, funciones y servicios

que se reflejaran en la calidad de vida de las personas.

PRINCIPALES BENEFICIOS DE LA RESTAURACION ECOLOGICA
McDonald et al. (2018)
e Aire y agua limpios, claves para la salud y para el uso por el ser humano.

e Mantenimiento de la biodiversidad nativa, plantas y animales, con sus
valores tradicionales, culturales y de uso (lefia, medicinas, madera, pastos,

caza y pesca, educacién, turismo).

e (Calidad visual estética de los paisajes de la comunidad: vivir en lugares
bellos aporta equilibrio, salud y bienestar a las personas.

2.3 ¢Cuando y donde restaurar?

Siempre que impactos severos como los incendios o la tala ilegal del bosque,
destruccién de ecosistemas, basuras u otros hayan daflado a los ecosistemas
afectando a su vez a la calidad de vida, la salud, la propiedad y el trabajo de las

comunidades humanas.

2.4 :COMO RESTAURAR?: Pasos sencillos recomendados en la
restauracion de areas afectadas por la degradacion ambiental

Los pasos fundamentales sucesivos son:
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PASOS SUCESIVOS A SEGUIR PARA IMPLEMENTAR PROYECTOS

DE RESTAURACION

1. CONOCER BIEN EL AREA AFECTADA POR LOS IMPACTOS

2. SUBDIVIDIR I.A ZONA EN UNIDADES AMBIENTALES
INTEGRADAS (UAIs) O UNIDADES DE PAISAJE

3. DIRIGIR LA RESTAURACION ECOLOGICA A CADA TIPO DE
AMBIENTE, SEGUN SU NATURALIDAD Y ESTADO DE
CONSERVACION O IDONEIDAD

4. PRIORIZAR, DELIMITAR Y ANALIZAR LA VIABILIDAD DE
LLAS ZONAS CONCRETAS A RESTAURAR

5. ESTABLECER LAS REFERENCIAS DE RESTAURACION e

IDENTIFICAR LA VEGETACION POTENCIAL NATURAL.

Seguidamente, se desarrollan cada uno de estos pasos:

241

24.2

CONOCER BIEN EL AREA AFECTADA POR LOS IMPACTOS
(CARACTERIZACION)

Contactando con las instituciones u organizaciones sociales locales y
regionales.

Recorriendo en campo el territorio o las zonas afectadas por los impactos,
haciendo croquis de la ubicacién de las areas impactadas y fijando puntos o
limites con un GPS.

Observando y analizando las imdgenes de Google Earth para la zona de
trabajo.

Revisando y analizando la informacién publicada sobre la zona de trabajo,
referida al ambiente biogeofisico y al ambiente socioambiental.

Concretando y resumiendo la informacién obtenida en un croquis 0 mapa.

SUBDIVIDIR LA ZONA EN UNIDADES AMBIENTALES
INTEGRADAS (UAIs) O UNIDADES DE PAISAJE

La restauracion ecoldgica es mucho mas eficaz si es integrada, es decir, si se

plantea

a escalas de paisaje y no solo como una aplicacion a sitios parciales o

concretos.

La restauracion a escala del paisaje debe incluir el concepto de “Paisajes

Multifuncionales Sostenibles”, que son “paisajes creados y gestionados para integrar

la produccién humana y el uso del paisaje” (SER, 2019).
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“La restauracion se puede definir entonces como un proceso planificado que
busca recuperar la integridad ecoldgica a nivel del paisaje y la capacidad de un paisaje
para proporcionar servicios ecosistémicos especificos a largo plazo, esenciales para
mejorar el bienestar humano”. (SER, 2019:
www.ser.org/resource/resmgr/docs/ser_international _standards.pdf.)

Si estos paisajes o unidades ambientales integradas estan bien identificados y
delimitados, los resultados que se obtengan de la restauracién seran mas facilmente
extrapolables o aplicables a otras zonas analogas, pudiendo ser replicados de forma
similar en ellos.

La Unidad Ambiental Integrada (UAI) o unidad de paisaje, es integrada porque
suma en una determinada area o territorio las variables principales que explican por
qué tiene unas determinadas caracteristicas y no otras (Navarro, 2019). Las mas
importantes de estas variables que se combinan para conformar espacios geograficos
definidos y delimitables, son:

e Los pisos ecoldgicos altitudinales, si el area de restauracién cubre varios
pisos.

e Elrelieve o las geoformas de la zona.
e Los tipos de suelos o terrenos o tipos de tierras y de rocas.

e Los arroyos, tios y cuerpos de agua como lagos, lagunas, represas, atajados,
curichis o pantanos.

e Los tipos de vegetacién y su fauna asociada.
e la cobertura de usos del suelo: cultivos, pastos, ganaderfa, entre otros.

e [Existen publicadas diferentes herramientas y métodos para el
reconocimiento de estos elementos de la Unidad Ambiental Integrada. Ver
al respecto la Tabla 1 en Navarro (2019).

e Para determinar el ecosistema o ecosistemas potenciales, as{ como las
especies que los componen y las especies caracteristicas se puede consultar
en: Navarro y Ferreira (2007 y 2011).

e Resumimos seguidamente (Figura 2), en un conjunto de pasos sucesivos, el
procedimiento practico para diferenciar las UAIs del area de restauracion:


http://www.ser.org/resource/resmgr/docs/ser_international_standards.pdf
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1. Empezar por la diferenciacion
de los pisos ecologicos del area
(jEn zonas de montafial),
dibujando sus limites en im&genes
de Google Earth, con el nivel de
resolucion adecuado a la escala
de trabajo. En areas con
predominio de llanuras o pocos
relieves, se trabaja generalmente
en un solo piso ecoldgico

P

2. En cada piso ecoldgico, diferenciar
las geoformas del area, dibujando
sus limites en imagenes de Google
Earth, con el nivel de resolucion
adecuado a la escala de trabaio.

P

3. Cada geoforma, subdividirla segin
los grandes grupos de suelos de FAO
ylo los grandes tipos de rocas que
contenga.

Verificar mediante transectos de
observacion en campo

i

Verificar mediante transectos de
observacion en campo

i

p-

4. En areas con predominio de
llanuras o pocos relieves, subdividir
cada unidad geofisica segun los
grados de drenaje del suelo, su
inundabilidad y su salinidad.

p

Verificar mediante transectos de
observacion en campo

Verificar mediante transectos de
observacion en campo

5. Cada unidad gecfisica, subdividirla por
los tipos de cobertura vegetal y/o de
cobertura de usos humanos que contenga,
incorporando los cuerpos de agua.

Obtenemos el mapa o croquis de
unidades ambientales integradas
(UAls)

Figura 2: PASOS PARA LA IDENTIFICACION Y DELIMITACION DE UNIDADES

AMBIENTALES INTEGRADAS
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No olvidar que la Unidad Ambiental Integrada es un concepto multiescalar cuya
aplicacion debe adaptarse en cuanto a su extensioén geografica a las necesidades de
cada trabajo o investigacién. En este sentido, cada UAI, a escalas detalladas de
trabajo, puede subdividirse en unidades menores, tales como como ecosistemas y
hébitats.

243  DIRIGIR LA RESTAURACION ECOLOGICA A LA SITUACION
ACTUAL DE CADA TIPO DE AMBIENTE SEGUN SU GRADO DE
NATURALIDAD Y ESTADO DE IDONEIDAD

Es muy importante enmarcar las metas y estrategias de la restauracién ecoldgica
en el estado actual en que se hallan las unidades ambientales, en relacién al conjunto
de impactos a los que han sido sometidas. La situacién de naturalidad y conservacion
en que se halla cada una, direccionard y guiara de forma decisiva la seleccion e
implementacién de los pasos posteriores.

Para situar adecuadamente el tipo de ambiente a restaurar seguimos dos pasos:

1. DIAGNOSTICAR EL ESTADO DE NATURALIDAD DEL
AMBIENTE

2. PARA CADA TIPO DE NATURALIDAD DEL AMBIENTE,
ESTIMAR SU ESTADO DE: IDONEIDAD, INTEGRIDAD,
CONSERVACION O SOSTENIBILIDAD

Una vez identificado cada tipo de naturalidad y de idoneidad, se aplicaran las
estrategias de restauraciéon mas apropiadas.

Para llevar a cabo el diagnéstico del estado de naturalidad y la estimacién de la
idoneidad, seguimos una aproximacién metodologica que utiliza indicadores
ambientales de estado, presion y respuesta que sigue en general las siguientes etapas:

e Identificacién de factores y atributos clave que condicionan o determinan
mayormente a los ecosistemas existentes en las zonas a restaurar.

e  Seleccién de indicadores de los factores y atributos clave.

e  Hstablecimiento de métricas para los indicadores y de rangos de valores para
cada métrica.

e Creacién de indices que combinen los valores de los indicadores permitiendo
un diagndstico integrado.

Se detallan a continuaciéon mediante tablas diagndsticas las aproximaciones que
proponemos, las cuales suponen una actualizacion, mejora y adaptacion de las tablas
de Navarro (2018), las cuales fueron ensayadas, en cuanto a su aplicacién y disefio,
con grupos de alumnos de las materias de Indicadores Ambientales (2019), Ecologia
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(2019) y Restauracién Ecologica (2022) en la Universidad Catdlica Boliviana, sede

Cochabamba.

a) DIAGNOSTICAR EL ESTADO DE NATURALIDAD DEL AMBIENTE

¢ Como evaluar el grado de naturalidad de las zonas a restaurar?

Si. |

v

v

v

v

e L.a zona mantiene un
70% o mas de la
superficie cubierta por la
vegetacion potencial
natural propia del area.

® Un 30% o menos de la
superficie esta ocupada
por tipos de vegetacion
sucesional o degradada
por usos humanos:
cultivos, pastizales,
viviendas, vias de
comunicacion.

o Estan presentes la
mayoria de las plantas y
animales de los
ecosistemas originales
no o poco degradados.

 La zona mantiene entre
un 30% y un 70% de la
superficie cubierta por la
vegetacion potencial
natural.

o El resto de la superficie
de la zona de estudio
(3%-70%), esta ocupada
por usos rurales
tradicionales no o poco
transformadores del
paisaje.

o Estan presentes entre
un 30% y un 70% de las
plantas y animales de
los ecosistemas
originales no o poco
degradados.

;Lazona esta

o La zona mantiene entre
un0-30%dela
superficie cubierta por la
vegetacion potencial
natural.

o El resto de la superficie
de la zona de estudio
(3%-70%), esta ocupada
por usos rurales
tradicionales
transformadores
(nuevos, extensivos,
latifundios,
agroindustria) y en
menor medida no
transformadores
(tradicionales,
minifundios); asi como
nlcleos medianos o de
densidad importante.

 Estan presentes entre
un 10% y un 30% de las
plantas y animales de
los ecosistemas
originales no o poco
degradados.

o Toda la superficie esta
ocupada por nucleos
urbanos y suburbanos.

 Posibles pequefios
remanentes de
vegetacion nativa,
incluidos en parques
urbanos o periurbanos,
ocupando < 10% del
area.

o Posibles pequefia zonas
rurales transformadas.

o Estan presentes entre
un 0% y un 10% de las
plantas y animales de
los ecosistemas
originales no o poco
degradados.

incluida dentro de A

un Area Protegida

Entonces, el grado

Entonces, el grado
de naturalidad es:

de naturalidad es: de naturalidad es:

AREA NATURAL AREA NATURAL
O SEMI - O SEMI -
NATURAL NATURAL NO
PROTEGIDA PROTEGIDA

legalmente? de naturalidad es: AREA URBANO-
AREA RURAL A SUBURBANA
SEMI -NATURAL Entonces, el grado
(agropecuaria) de naturalidad es:
AREA RURAL
TRANSFORMADA
Entonces, el grado Entonces, el grado (agropecuaria)

Figura 3: Evaluacion del grado de naturalidad.
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Este diagnéstico trata de caracterizar en qué medida las zonas a restaurar estan
préximas o alejadas del ecosistema o ecosistemas potenciales naturales. Para su
analisis, ha de verificarse paso a paso qué indicadores y descriptores de la tabla
siguiente cumple mejor o mayoritariamente el area investigada.

Para evaluar el grado de naturalidad se debe decidir con cual de las siguientes
opciones la zona a restaurar se puede asociar o identificar (Figura 3):

b)  ESTIMAR EL ESTADO DE CONSERVACION O IDONEIDAD DE
LLAS AREAS A RESTAURAR

Los niveles de impacto ambiental se reflejan en los diferentes estados de
conservacion o idoneidad ambiental. Siendo clave la estimacion relativa de este
aspecto para poder dirigir adecuadamente la restauracion.

Después de diagnosticar el estado de naturalidad, la estimacion del estado de
conservacion o idoneidad ha de realizarse de manera diferenciada en cada uno de los
tres tipos principales de naturalidad identificados: areas naturales y seminaturales
(Tabla 1), areas rurales o agropecuatias (Tabla 2) y areas urbanas/suburbanas (Tabla

3).

Tabla 1. EVALUACION DE LA INTEGRIDAD o IDONEIDAD ECOLOGICA PARA

AREAS NATURALES Y SEMINATURALES li (indice de idoneidad) =
> a-h/8
FACTORES O INDICADORES METRICAS RANGOS DE VALOR
ATRIBUTOS
CLAVE
Estructura del Estratos de la a N°adecuado de 5— Muy bien
ecosistema estructura vertical estratos en estructurado
relacion a la 4- Bien estructurado
referencia 3- Medianamente
estructurado

2- Mal estructurado

1- Muy mal estructurado
0 desestructurado

Cobertura de la b % Cobertura total ~ 5- Muy buena
vegetacion adecuada en cobertura (> 80%)
relacion a la 4- Buena cobertura
referencia (60-80%)
3- Cobertura media (40-
60%)

2- Cobertura escasa (20-
40%)
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Composicién de
especies

Materia organica
en el sueloy
humificacion

Erosion

Estado sucesional

Especies
caracteristicas
propias del
ecosistema

Horizontes organicos

y organo-minerales

(Tipos presentes: O,

OF, OH, A)
Rapidez de
humificacion

Signos de erosién

observables en suelo

Etapa de sucesion
en la serie de
vegetacion

¢ Abundancia de
especies
caracteristicas
en relacién a la
referencia

d Espesor medio
de cada tipo de
horizonte
presente y/o
espesor total de
A+O
Formacion de
agregados

organo-minerales

e Abundancia en
% de signos de
erosion
observables

f Distancia relativa
en % alaetapa
madura potencial

1- Cobertura muy
escasa (< 20%)

5- Muy abundantes (>
80%)

4- Abundantes (60-
80%)

3- Medianamente
abundantes (40-60%)

2- Poco abundantes (20-
40%)

1- Muy escasa s(< 20%)
5— Muy bien
estructurados y mucho
espesor

4- Bien estructurados y
espesos

3- Medianamente
estructurados y espesos

2- Mal estructurados y
poCo espesor

1- Muy mal
estructurados o
desestructurados y muy
poCco espesor a nulo

1 - Muy abundantes (>
80%)

2- Abundantes (60-
80%)

3- Medianamente
abundantes (40-60%)

4- Poco abundantes (20-
40%)

5- Muy escasa s(< 20%)
5 - Vegetacién potencial
0 madura

4- Sucesional avanzado
3- Sucesional medio

2- Sucesional temprano
1- Sucesional inicial
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Extension y
conectividad

Uso antrépico

Area del ecosistema

y conexidn con otras

areas homologas

- Asentamientos y
nucleos poblados

- Obras civiles: vias,
infraestructuras,
industrias

- Cultivos

- Impactos: quemas,
etc

g Superficie y

Distancia
promedio

Cantidad o
ndmero en %
respecto al area
y extension
ocupada

5- Extenso y continuo

4- Extensoy
discontinuo

3- Medianamente
extenso y conectado
2- Poco extenso,
discontinuo, poco
conectado

1- Muy poco extenso,
muy discontinuo, muy
desconectado

1 - Muy abundante (>
80%) y /o muy extenso
2- Abundante (60-80%)
ylo extenso

3- Medianamente
abundante (40-60%) y/o
extenso

4- Poco abundantes (20-
40%) ylo poco extenso
5- Muy escaso (< 20%)
y/o muy poco extenso
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Tabla 2. EVALUACION DE LA INTEGRIDAD o IDONEIDAD ECOLOGICA PARA AREAS RURALES

PUNTUACION

CRITERIOS DE IDONEIDAD RURAL O AGROPECUARIA Muy alta Alta Medio Baja Muy baja (muy
(muy grande) (grande) (pequena) pequefa)

1. Extension promedio de las parcelas de cultivo 1 3 5 4 2

2. Diversidad de cultivos: N° de cultivos diferentes en
relacion al &rea ocupada por cada tipo de cultivo y al area 5 4 3 2 1
total estudiada.

3. Fertilidad actual y potencial del suelo segun datos

publicados o directos. 5 4 3 2 1
4. Consumo anual de agua para riego 1 2 3 4 5
5. Aportes anuales de agroquimicos: pesticidas y/o
o o 1 2 3 4 5
fertilizantes quimicos
6. Produccion agricola total anual 5 4 3 2 1
ELEGIR CUAL DE LOS SIGUIENTES CRITERIOS ES EL MAS ADECUADO PARA LA ZONA (elegir solo uno):
CRITERIOS DE IDONEIDAD RURAL O AGROECOLOGICA PUNTAJE
A Area rural con remanentes de vegetacion natural ordenados y planificados formando margenes, setos, reticulos, 5
bosques abiertos adehesados.
B Area rural con remanentes irregulares no planificados de vegetacion original. 4
C  Arearural con estructuras lefiosas intercaladas artificiales formadas mayormente por &rboles o arbustos exéticos 9
(setos, bordes de parcelas, fajas cortavientos).
D  Area rural homogénea y extensiva de cultivos, sin estructuras lefiosas intercaladas. 1

Para calcular el indice de Estado de Idoneidad Agroecoldgica (laec) se debe sumar cada uno de los puntajes y dividir entre el nimero de
criterios seleccionados. Si no se poseen los datos de algunos de los criterios, no es necesario designar un puntaje.
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AREAS URBANAS Y PERIURBANAS (Navarro, 2018)

Tabla 3. EVALUACION DE LA INTEGRIDAD o IDONEIDAD ECOLOGICA PARA

CRITERIOS DE PUNTUACION de GRADOS DE IDONEIDAD O
IDONEIDAD Y SOSTENIBILIDAD
SOSTENIBILIDAD
URBANAS 5 4 3 2 1
Grado de planificacién y Muy alto Alto Medio Bajo Muy
ordenacion espacial del (més del 80% (60% (40% a (20% bajo
sector urbano (estructura del area del a 60%) a (menos
y disefio) sector con 80%) 40%)  del
planificacion y 20%)
ordenacion)
Relacién entre la Muy alta Alta Media Baja Muy
superficie total de areas >8 6a8 4a6 2a4 bajaa
verdes y areas no verdes nula
del sector urbano= <2
SAV/SNV
Relacién promediada del Muy alta Alta Media Baja Muy
numero de especies >8 6a8 4a6 2a4 bajaa
nativas en relacion al de nula
especies exdticas en las <2
areas verdes del sector
Porcentaje de viviendas Muy alto Alto Medio Bajo Muy
con materiales (muro, (més del 80% 60%  (40%a  (20%  bajo
techos, cimientos) de las a 60%) a (menos
adecuados y disefios 0 viviendas) 80%) 40%)  del
construccion profesional 20%)
(no particular)
Porcentaje de familias con ~ Muy alto Alto Medio Bajo Muy
acceso al agua potable en  (mas del 80% (60%  (40%a  (20%  bajo
domicilios de forma al de las a 60%) a (menos
menos regular (minimo 3 viviendas) 80%) 40%) del
veces por semana). 20%)
Porcentaje de viviendas Muy alto Alto Medio Bajo Muy
con acceso al sistema de (mas del 80% (60% (40% a (20% bajo
alcantarillado de las a 60%) a (menos
viviendas) 80%) 40%) del
20%)
Porcentaje de viviendas Muy alto Alto Medio Bajo Muy
con acceso a gas (més del 80% (60%  (40%a  (20%  bajo
domiciliario de las a 60%) a
viviendas) 80%) 40%)



236+ Navarro G. et al.: Guia prictica para la restauracién ecoldgica de ambientes degradados..

(menos
del
20%)
Porcentaje de viviendas Muy alto (mas Alto Medio Bajo Muy
conaccesoala del 80% de las (60% (40% a (20% bajo
electricidad ViViendaS) a 60%) a (menos
80%) 40%) del
20%)
Distancias promediadas Muy bajas Bajas Medias  Altas Muy
combinadas del barrio o altas
sector a puntos de
abastecimiento de:
alimentos-medicamentos-
ropa- insumos
Presencia y extension de Muy bajas Bajas Medias  Altas Muy
instalaciones industriales altas

potencialmente
contaminantes dentro del
sector (factorias, talleres,

)

indice de ESTADO DE IDONEDIDAD URBANA (lu) = puntos de [A+B+C+D+E+F+G+H+[+J]
x 0.1

244  PRIORIZAR, DELIMITAR Y ANALIZAR LA VIABILIDAD DE LAS
ZONAS CONCRETAS A RESTAURAR

La forma de proceder es la siguiente:

e Comparar los valores generales de #pacto obtenidos por observaciéon en
campo, ordenar las diferentes dreas de mas a menos prioritarias para
comenzar la restauracion.

e Representar en un croquis 0 mapa las zonas identificadas para restaurar
dentro de cada Unidad Ambiental Integrada, con colores que indiquen su
urgencia prioritaria de restauracion.

e Por ejemplo:
Morado (Muy prioritario o muy urgente. jCriticol)
Rojo (Prioritario o urgente)
Café (Medianamente prioritario o medianamente urgente)
Anaranjado (Prioridad o urgencia baja)

Verde (No o poco prioritario)
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e Analizar los fondos econémicos, los recursos y el personal disponible para
emprender la restauracion, en funciéon de las zonas criticas o prioritatias.
Ademas de la accesibilidad de cada zona y su extensién. Por ejemplo,
utilizando una planilla simple como esta (Tabla 4):

Tabla 4. Analisis de la viabilidad de las zonas para la restauracién

ZONAS A. B. C. Recursos  D. Nivel de Valor final
PARA LA Accesibilidad ~ Extension Econémicos  degradacion  de
RESTAURACION  5-muy alto (superficie  y/o personal o impacto priorizacion
(UAls, habitats,  4-alto a disponible  5-muy alto A+B+C+D/4
ecosistemas) 3-medio restaurar)  S.muyalto  4-alto 5-muy alto
i 1-muy 4-alto 3-medio 4-alto
Zoaj0 - grande 3-medio i i
1- muy bajo A-crande . 2-bajo 3-medio
: g ) 2-bajo 1-muybajo  2-bajo
3-me 'a 1- muy bajo 1- muy bajo
pequena
2- muy
pequena
Zona 1
Zona 2
Zona3, ...... n.

e En funcién de este anilisis, asignar prioridades definitivas para enfocar la
restauraciéon. A cada elemento de la tabla (ej. Accesibilidad) se le asigna un
puntaje desde 1 (valor muy bajo) a 5 (valor muy alto). Siendo el valor final
de priorizacién la media aritmética de los valores parciales A, B, C, D.

245 ESTABLECER LAS REFERENCIAS: QUE SON LAS REFERENCIAS
O METAS DE RESTAURACION Y COMO IDENTIFICARILAS.

Para que un proyecto de restauraciéon sea conceptualmente adecuado y tenga
oportunidades de ser realizado con éxito, es esencial definir claramente las diferentes
referencias o metas de restauraciéon que pueden asumirse.

La referencia de restauracion es el estado posible a alcanzar en la recuperacion
de un ecosistema dafiado. Las referencias solo tienen sentido en funcién de las
condiciones concretas en las que se haya cada paisaje, anteriormente analizadas, y en
funcién de los planes que la comunidad o la poblacién tienen o desean para ese
paisaje.

En este sentido, hay que relacionar y definir las referencias de restauracion con
el tipo concreto de las mismas. Ver diagrama de decision en Figura 4.
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En general:

A)- Referencias destinadas a lograr la recuperacion de la vegetacion
potencial natural dafiada o destruida, solo tienen sentido cuando la
poblacién plantea destinar esa zona a espacio protegido, reserva, o a la
recuperacién del uso tradicional extensivo de los recursos naturales. Y son
aplicables cuando la situacién actual del ambiente todavia mantiene la
capacidad para recuperarse, de forma espontinea o con la ayuda humana.
En estos casos o situaciones, se trata generalmente de aplicar féenicas de
revegetacion o reforestacion con especies nativas y técnicas de restauracion ecologica
integrada propiamente dichas.

B)- En ambientes excesivamente dafiados y de recuperacion muy
dificil o muy costosa. O bien en zonas ya antropizadas como estancias con
cultivos, ganaderfa intensiva con pastos plantados, asentamientos humanos
y zonas urbanas, la referencia de restauracién debe ser orientada a lograr una
sostenibilidad ¢ idoneidad socioambiental, a través de la aplicacién primero de
técnicas de rehabilitacion o remediacion y posteriormente de restauracion. A no
ser que los planes del municipio o comunidad contemplen el cambio de uso
del suelo y su reversién a un ambiente natural o seminatural, en cuyo caso se
plantearfa una referencia como en A).

La problematica de identificar la vegetacion potencial natural

En todos los casos, es importante tratar de identificar como marco de

restauracién (directo en la situacion A, o indirecto en la situacion B) la vegetaciéon o

ecosistema potencial natural. Es un proceso complejo que requiere mucha

experiencia y conocimiento de la vegetacién en campo. Algunas ideas utiles para ello,

se representan en la Figura 5.
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La zona afectada:

a) Va a ser mantenida en estado
natural o seminatural por la
comunidad, y destinada a uso
tradicional de los recursos
forrajeros o agricolas, 0 a

proteccion, reserva o ecoturismo.

Y, ademas:

b) Sus condiciones ambientales
todavia son compatibles con
recuperar el ecosistema dafiado.

Si

LA REFERENCIA de
restauracion es la
vegetacion potencial
natural y/o la vegetacion
natural-cultural
adaptativa

La meta global
es una
reforestacion o
revegetacion

NO

T

La zona: a) Va a tener o ya tiene
un uso ganadero o agricola no
tradicional, explotaciones o
estancias, colonizacion. Y,
ademas:

b) Tiene impactos de quemas u
otros, pero sus condiciones
admiten recuperacion, mejora o
adquisicion de idoneidad y
sostenibilidad.

Si

NO

La zona: a) Va a constituirse en
un nuevo asentamiento de
poblacién o bien ya es un area
urbana o un asentamiento rural.
Y, ademas:

b) El ambiente esta tan
transformado o impactado por
actividades antrdpicas o por las
quemas, que su reversion es
imposible o de muy dificil
viabilidad o no se contempla
dentro de los planes de la
comunidad.

Si

—

LA REFERENCIA
de restauracion es
un ecosistema

cultural alternativo

LA REFERENCIA
de restauracion

es un ecosistema
urbano alternativo

=

—

La meta global es la
sostenibilidad e
idoneidad

Rural (aaropecuaria)

La meta global es la
sostenibilidad e
idoneidad socio-
ambiental urbana

Figura 4: ;COMO ELEGIR EL MODELO DE REFERENCIA Y LAS METAS

GLOBALES?
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-

Paso 1:
Consultar la
bibliografia
especifica
publicada para la
region o area de
estudio. En Bolivia:
Navarro y
Maldonado (2002),
Navarro y Ferreira
(2007), Navarro
(2011), Navarro,
Aguirre y

kMaIdonado (2016). J

(Paso 2a: En zonas \

andinas (cordillera y
Yungas altos)

-Buscar sobre el terreno
zonas poco accesibles
donde puedan quedar
remanentes del bosque
original o arboles
aislados residuales: por
ejemplo, en cabeceras
de quebradas, barrancos,
farallones, laderas
abruptas.

-Inventariar estos

remanentes y su estado
artial

(Paso 2b: En tierras bajas o\

en Yungas medios o bajos

-Prospectar las
extensiones o manchas
homogéneas de bosque
nativo dominante o
remanente.

-Anotando en ellas los
grandes arboles de madera
dura mas abundantes o
caracteristicos y
restringidos a las
condiciones ecoldgicas
particulares del area,
régimen de inundacion,
bioclima, suelos,

ﬂaso 3: En zonas muy \

QSOS.

degradadas o transformadas
(donde ya no se encuentran restos
de la vegetacion potencial
original):

-Buscar y comparar con zonas
mejor conservadas adyacentes,
cercanas o0 no muy alejadas, que
tengan las mismas condiciones de
altitud, relieve, piso ecoldgico,
suelos, bioclima y biogeografia.
-Consultar a los pobladores
antiguos del lugar acerca de los
arboles existentes actualmente y
los que hubo pero que fueron
extraidos para madera u otros

J

ﬂ’aso 4:-Estudiar y registrar en \

\biogeograﬁa. )

o

campo lo mas exactamente
posible las condiciones de
suelos, relieve, piso ecoldgico,
bioclima y usos humanos
existentes en los remanentes o
relictos estudiados.

-Ello para poder extrapolar
consistentemente la vegetacion

potencial identificada en un

ecologicamente analogas.

-

Paso 5: -Prospectar y caracterizar por sus especies dominantes o restringidas, los
tipos de vegetacion mas o menos degradados existentes en la zona para la cual se
ha identificado una determinada vegetacién potencial: herbazales, pajonales,
matorrales, arbustales, bosques abiertos. Incluyendo la asociacién de cultivos
caracteristica.

-Basandose en todos los datos anteriores, postular la serie de vegetacion y sus
klimites de distribucion.

lugar a otras areas

J

Figura 5: Pasos a seguir para aproximarse a la identificaciéon de la

vegetacién potencial natural del drea de restauracion (seglin Navarro,

2018)
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246 AJUSTAR LAS REFERENCIAS DE RESTAURACION A LAS

METAS, OBJETIVOS E INDICADORES

Una vez completados los anteriores pasos, las referencias deben guiar el

planteamiento de metas y objetivos de restauracién. Para ello, hay que tener claros

los siguientes conceptos (basados en SER, 2019):

El alcance es el enfoque geografico o tematico amplio de un proyecto.

La Vision es un resumen general de la condicién deseada que uno esta tratando
de lograr a través del trabajo del proyecto. Una buena visién es relativamente

general, inspiradora y breve.

Las Metas identifican a mediano y largo plazo, los ecosistemas nativos que se
restauraran en un sitio segin el modelo de referencia para areas naturales o
seminaturales.

O bien, en zonas antrépicas o muy dafladas, las metas son declaraciones
formales de la condicion e idoneidad socio-ecoldgica o social deseada a mediano
y largo plazo, incluido el nivel de recuperacion buscado.

Los objetivos son los resultados provisionales a corto plazo alcanzables en la
recuperacion. Los objetivos deben estar claramente relacionados con las metas
y deben ser medibles, de tiempo limitado y especificos.

Los indicadores son medidas concretas y cuantificables de atributos o
caracteristicas que conectan directamente las metas a més largo plazo y los
objetivos a mas corto plazo. Estos indicadores informan de forma objetiva
sobre el progreso en el avance de la restauraciéon y a la vez serviran para el
monitoreo o seguimiento de los logros alcanzados.

Cada objetivo de restauracion debe de indicar claramente:

e Los indicadores que se mediran (por ejemplo, porcentaje de cobertura de

dosel de plantas nativas)
e El resultado deseado (por ejemplo, aumentar, disminuir, mantener)
e La magnitud del efecto a conseguir (por ejemplo, aumento del 40%)

e Tiempo esperado para lograr el resultado (por ejemplo, 5 afios)
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DEFINIR ESTRATEGIAS, METODOS Y ACCIONES CONCRETAS

Para cada drea de restanracion diferente y dentro de cada Unidad Ambiental Integrada, es necesario ahora definir claramente los métodos, técnicas

y estrategias que se aplicaran. Justificando por qué se considera eficaz la aplicacion de cada método o estrategia.

Es util el disefio y la utilizacién de matrices de trabajo donde se pueden estructurar secuencialmente las acciones para cada zona. La

siguiente tabla sistematiza y precisa la secuencia de acciones. Ejemplos del desarrollo y aplicaciéon mediante estrategias y métodos concretos

pueden verse en Navarro et al. (2018).

Tabla 5. Tipos generales de acciones en funcién de las UAls y areas de restauracion

UAls Areas de Estrategias Métodos y Objetivos, Indicadores Resultado Magnitud Tiempo
(Paisajes)  restauracion acciones Resultados del esperado
resultado
(tipo concreto  Son los grupos Son los grupos Concretos a Elementos o Tipo de Porcentaje Diferenciar
de de métodos y de acciones alcanzar para variables efecto que 0 efectos a
vegetacion, acciones especificas que cada accion, observables, se desea proporcion conseguir a
habitat o posibles o pueden aplicando medibles que alcanzar; en que se corto,
ambiente) factibles de seleccionarse unas nos permiten por ejemplo:  vaa medio y
implementar para llevar a determinadas verificar el Aumento producir el largo plazo,
para cada cabo las metodologias logro de los Disminucion resultado con los
paisaje y area estrategias objetivos Eliminacion esperado tiempos
de restauracion.  Depe Introduccion respectivos

Debe
justificarse el
por qué elegir
una u otra.

justificarse el
por qué elegir
uno u otro.




ACTANOVA; Vol. 10, N° 2, noviembre 2021, ISSN 1683-0768

Articulos Cientificos

243

2.4.8

MONITOREO: SEGUIR'Y COMPROBAR I.A EFICACIA DEL
PROCESO DE LA RESTAURACION

El monitoreo para ser eficaz tiene que partir y tiene que basarse en los objetivos e
indicadores, asi como en los resultados esperados, tiempos planteados y
magnitudes de cambio propuestos en el Plan de Restauracion

|

Los indicadores deben seleccionarse
muy cuidadosamente para reflejar
suficientemente el estado del
sistema monitoreado

|

Seleccionar las variable mas sencillas e informativas posibles,
aquellas cuya identificacion, medida o registro no resulten
demasiado costosos en funcion de los recursos disponibles.

&

N

Indicadores de cambio de la idoneidad
ecologica para:

Indicadores de cambio de la idoneidad
socioambiental para:

Estructura del ecosistema e  Acceso a servicios basicos
Composicion de especies e  Acceso a recursos naturales
fundamentales

Materia organica en el suelo

Erosion
Estado sucesional

Extension y conectividad

Uso antrépico

e  Cohesion social
e  Educacion ambiental

U

Disefio de itinerarios de muestreo

L

Establecer los periodos y frecuencias de monitoreo en funcion del area a restaurar y sus
impactos.

Disenar protocolos en campo para toma de medidas, datos y registros
Basarse en cursillos de formacion diricidos a los técnicos v voluntarios de las comunidades.

il

Generacion y repositorio de bases de datos y archivos de campo
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Figura 6: Secuencia de pasos para llevar a cabo procesos de monitoreo en
restauracion ecolégica.

e El monitoreo se debe plantear como un proceso continuado de seguimiento
para verificar el progreso de las estrategias y métodos de restauracion
emprendidos en cada area de restauracion. Utilizando los datos obtenidos
para corregitlos o ajustarlos.

e El monitoreo debe certificar la idoneidad y autosostenibilidad de los
ecosistemas restaurados.

En la Figura 6, se proponen los pasos generales a seguir para desarrollar acciones
de monitoreo:
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