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RESUMEN

Estrategias de restauracion de ecosistemas en un sitio
degradado del bosque hiimedo premontano transicién
seca. La finca Los Llanos estd ubicada en La Garita de
Alajuela, Costa Rica. Se analizé la estructura y composi-
cion de la vegetacion lefiosa de un ecosistema degradado
del bosque hiimedo premontano transicion seca, donde se
establecieron 20 parcelas circulares (500 m? cada una) para
el muestreo de los drboles con DAP>10cm. Se identificaron
76 individuos pertenecientes a 18 especies y 16 familias,
con estos resultados se buscé identificar espacios para pro-
poner dreas de transicion. Para ello se generaron criterios
para la seleccion de especies de flora que se recomienda uti-
lizar. Se analizaron los beneficios de los servicios ecosisté-
micos y la relacion costo-beneficio que presentan para Los
Llanos, con esto robustecemos la propuesta y se obtuvieron
seis dreas de mejora vegetativa (drea de conservacion; tran-
siciones de pastos a bosque en humedal estacional; restau-
racién de bosques ribereflos; pastos a pastos con drboles;
pastos a drboles con cultivos y restauracion de cercas vivas)
con sus acciones de implementacién. Ademds, se estable-
cen acciones que permitan dar seguimiento, monitoreo y
control en los procesos de restauracién y se visualizan la
barreras de esta en tres niveles: social, econémica y am-
biental. Todos estos criterios y propuestas se basan en las
caracteristicas morfolégicas y ecofisioldgicas especificas
de las especies vegetales, como follaje abundante y fuerte,
tipo de propagacidn, sistema radicular, que sean de rapido
crecimiento, resistentes a la sedimentacidn; especies pio-
neras, que sean fuertes a la resistencia de plagas y resisten-
tes al fuego, tipo de suelo, entre otros. Esta investigacion
generd un documento base para dar inicio al proceso de
restauracion en esta zona de vida.

Palabras clave: Transiciones; Los Llanos; barreras de res-
tauracién; monitoreo; especies clave.
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ABSTRACT

Strategies for restoration of ecosystems in a degraded
site of the premontane wet forest transition to basal

Los Llanos farm is located in La Garita de Alajuela, Costa
Rica. The structure and composition of the woody veg-
etation of a degraded ecosystem of the premontane hu-
mid transition dry forest was analyzed, where 20 circular
plots (500 m? each) were established for the sampling of
trees with WTP> 10 cm. We identified 76 individuals, 18
species, 16 families and, with these results we sought to
identify spaces to propose areas of transition. To do this,
criteria were generated for the selection of flora species that
are recommended to be used.We analyzed the benefits of
ecosystem services and the cost-benefit relationship pres-
ent in Los Llanos, with this we strengthen the proposal and
created six transitions (conservation area, transitions from
pastures to forest in seasonal wetlands, restoration of ripar-
ian forests, pastures to pastures with trees, pastures to trees
with crops and restoration of live fences) with their imple-
mentation actions. In addition, actions were established in
order to allow monitoring and control in the restoration
processes and visualizing the barriers of restoration in three
levels: social, economic and environmental. All these crite-
ria and proposals are based on the specific morphological
and ecophysiological characteristics of plant species, such
as abundant and strong foliage, type of propagation, root
system, growing rate, resistance to sedimentation; pioneer
species, resistance of pests and fire and type of soil, among
others. This research generated a basic document to start
the restoration process in the area.

Key words: Transitions; Los Llanos; restoration barriers;
monitoring; key species.

Introduccion

El bosque himedo premontano transi-
cién seca se caracteriza por presentar suelos
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volcénicos fértiles (Fournier, 1985), este eco-
sistema constituye, después del bosque tropical
seco el tipo de bosque més alterado y reducido de
Costa Rica (Cascante et al., 2001, Amador, 2003,
Rodriguez y Brenes, 2009). Probablemente, esto
es la consecuencia de que las condiciones clima-
ticas de este tipo de bosque son propicias para
la agricultura y el asentamiento de poblaciones
humanas, por lo que se ha convertido en el 4rea
mads desarrollada del pais en términos sociales
y econdmicos.

La restauracion ecoldgica (RE) es un proce-
so inducido por el ser humano para recuperar las
condiciones ambientales de un ecosistema per-
turbado (Sol, Zenteno et al. 2002; Meli, 2003;
SER 2004). La meta final del proceso no es re-
cuperar de forma integral el estado anterior pero
si garantizar las funciones de los procesos ecolo-
gicos al ecosistema original a través del tiempo
(Gélvez, 2002 y Celentano, 2010); este proceso
incluye la recuperacién de habitat para la bio-
diversidad y la provisién de bienes y servicios
ecosistémicos (Celentano, 2010).

En el ambito internacional muchos paises
son vanguardistas en materia de restauraciéon
ecoldgica. Por ejemplo, en Colombia se ha
creado La Red Colombiana de Restauracion
Ecolégica, ademds del Plan Nacional de
Restauracién Ecoldgica y las estrategias nacio-
nales para la restauracion ecoldgica del sistema
de parques nacionales, entre otras; en Guatemala,
la Universidad Rafael Landivar de la Facultad de
Ciencias Ambientales y Agricolas, ha estableci-
do una serie de documentos técnicos.En México
existen las politicas publicas de la restauracién
ambiental, asi como propuestas de RE en dreas
afectadas por infraestructura del transporte; ma-
nuales sobre la RE para las riberas, entre otras;
en Espafia se pueden localizar proyectos sobre
seguimientos de restauracién de ecosistemas,
canteras, entre otros.

En la regién centroamericana, Guatemala
promulgé en el afio 2015, por medio del Decreto
Ejecutivo nimero 2-2015, la Ley de Fomento al
Establecimiento, Recuperacién, Restauracion,
Manejo, Produccién y proteccion de bosques
en Guatemala, conocida también como la ley
Probosques (CENAJOD, 2018). Esta ley tiene

por objeto aumentar la cobertura forestal de
Guatemala por medio de la creacién y aplica-
cién de un Programa de Incentivos que permitan
recuperar, restaurar y manejar la produccién y
proteccién del bosque y con ello los servicios
ambientales que éstos proveen al ser humano
(Acosta, Rodriguez, 2015).

En Costa Rica se han hecho esfuerzos so-
bre este tema. Este concepto de restauracién
ecoldgica es introducido al pais a mediados de
los afios 1980 y es considerado como un instru-
mento para la conservacion de la biodiversidad;
se realizé un proyecto que culminé con el es-
tablecimiento del Parque Nacional Guanacaste
y la obtencién de recursos para su operacion,
es el mayor esfuerzo nacional de restauracién
(INBIO, s.f. a).

La restauracion ecoldgica de hébitats degra-
dados es un proceso dificil, debido a la comple-
jidad de interrelaciones y elementos que estan
presentes; el objetivo principal es recuperar la
funcién, estructura y composicién de un eco-
sistema degradado por las actividades humanas
(Fernandez 2006; Clewell y Aronson 2008). Sin
embargo, no existen recetas para restaurar un
ecosistema, se pueden encontrar recomendacio-
nes generales con bases tedricas y conceptuales
proporcionadas por medio de las experiencias
acumuladas a través de la historia en ecosiste-
mas del mundo (Vargas, 2011).

Con este estudio se pretende identificar es-
trategias de restauracién para el ecosistema bos-
que humedo premontano transicidn seca, en una
finca fragmentada y degradada por medio de la
técnica de transiciones.

Materiales y métodos

Area de estudio: La investigacion se desa-
rroll6 en la Finca Los Llanos, la cual presenta
una cobertura boscosa muy degradada (Alajuela,
La Garita, 9°58°44.94” N, 84°18°7.056” W,
500m.s.n.m), estd compuesta por pastizales y
alguna vegetacion arbdrea nativa muy dispersa,
por lo que se puede considerar un sitio degrada-
do. La degradacién del suelo por el uso extensivo
de la ganaderia y los monocultivos (cafia, cacao)
que se presentd anteriormente en la propiedad
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(RECAS, 2014) ocasionando la pérdida de la co-
bertura boscosa (Fig. 1).

La finca Los Llanos cuenta con una exten-
sién de 9.6 hectareas (ha), colinda con la comu-
nidad del mismo nombre, cuyos pobladores han
utilizado la propiedad para diversas actividades
de aprovechamiento de servicios ecosistémicos,
tales como recreacion, captacion de agua para
consumo y aprovisionamiento.

Esta finca fue cedida en préstamo a la
Universidad Estatal a Distancia (UNED) por me-
dio de la figura legal de convenio Comodato por
el Instituto Mixto de Ayuda Social IMAS), se-
glin convenio firmado el 22 de marzo, 2018, sin
embargo, en sesion 281-06-2013, se habia acor-
dado donar a la UNED dicho terreno. La misma
colinda al norte, este y oeste con una propiedad
de la Hacienda Siquiares Ltda. y la Asociacion
de la Vivienda, Garita; al sur con la calle publi-
ca de Los Llanos y con la propiedad privada de
Rafael Sandoval Brenes (IMAS, 2013). Por otra
parte, la finca presenta una cobertura de la tierra
mayoritariamente conformado por pastizales con
algunos relictos de vegetacion arbdrea nativa.

Ubicacion Finca Los Llanos

Leyenda

| Finca Los Llanos

Area de
proyecto

P |
ndrémeda  Copeyal

Turmucar®s  cpensieenuan oomy

Contexto regional

Sistema de coordenadas
Latitud - Longitud / Datum WGS 1984

Analisis y recoleccion de datos: Se realizo
un andlisis espacial donde se evidenci6 que exis-
ten una serie de porciones de tierra degradadas,
las cuales fueron seleccionadas para incluirlas
en los procesos de restauraciéon, mediante el
establecimiento de transiciones o procesos de
mejora que se realizan en un drea. Se estable-
cieron al azar 20 parcelas circulares de muestreo
de 500 m?cada una (radio 12,56 m), donde se
contabilizaron y identificaron todas las espe-
cies de plantas con un diametro (DAP) mayor o
igual a 10 cm.

Para la definicion de estas parcelas se uti-
liz6é la herramienta Hawths Tools v3.27 (2006)
la cual integrada al programa de sistema de in-
formacion geografica, ArcGis v10.3, por medio
de los médulos Create Vector Grid y Create
Random Selection se crearon cuadriculas co-
rrespondientes a las parcelas y con el segundo
se seleccionaron al azar. Una vez selecciona-
das las celdas al azar se utilizé la herramienta
ETGeowizards v11.0 con el médulo Polygon to
Point, con el fin de tener la coordenada central

84018'W

84°18'W
Fuente: Bonilla, V. (2015), Catastro (2005), & IGN (2015)
Disefio: M.Sc. Oscar Chacén Chavarria
Noviembre, 2016

Figura 1. Ubicacion espacial de la finca Los Llanos, se muestra el uso del suelo de la Garita; Alajuela, Costa Rica, 2016.
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de cada celda. Estas herramientas se utilizaron
en el programa ArcMap 10.3 de Esri.

Una vez identificadas las especies y familias
de plantas en cada una de las parcelas, se rea-
liz6 una exhaustiva revisién bibliografica para
obtener las caracteristicas morfoldgicas y ecofi-
siologicas de las especies identificadas, para asi
tener un fundamento técnico de sugerencia de
especies vegetales a sembrar.

Asimismo, se depura la base de datos es-
tableciendo criterios clave para la seleccion de
las especies de flora. Se utiliza como referen-
cia el valor ecoldgico y la funcién que deben
brindar las especies como parte del proceso
de restauracion.

Para establecer dreas de mejora vegetativa
(transiciones) se realizaron recorridos y se ca-
racteriz el sitio de estudio definiendo ocho
criterios: ubicacién en sitios accesibles, falta
de cobertura forestal; presencia de nacientes de
agua, evidencias de rastros de agua superficial,
el estado del suelo, perturbaciones naturales o
disturbios, diagnéstico de las comunidades lo-
cales y las actividades humanas, intereses comu-
nales y locales y presencia/ausencia de especies
clave para el establecimiento de cercas vivas.

Se requirié conocer e identificar los bene-
ficios de los servicios ecosistémicos y la rela-
ciéon costo beneficio que se deben tomar en
cuenta a la hora de implemetar las estrategias
de restauracion. En virtud de lo anterior se pro-
ponen acciones que permitan implementar el
seguimiento, monitoreo y control en los proce-
sos de restauracion.

Resultados

Se registraron en las 20 parcelas de mues-
treos 76 individuos de drboles, correspondientes
a 18 especies y 16 familias. Todas las familias
y especies identificadas son caracteristicas del
bosque himedo premontano transicién seca
bhp-Ts (Tabla 1).

Se realiz6 una caracterizacién de la pro-
piedad y se identificé que el area de proteccién
del recurso hidrico se distribuye de la siguien-
te manera: nacientes un 61.27% (5,82ha), que-
brada intermitente 3.34% (0,318ha) y quebrada

TaBLA 1
Familias y especies de arboles representadas
en la Finca Los Llanos, la Garita;
Alajuela, Costa Rica, 2016

Familia Especie

Asteraceae Vernonia patens
Bignoniaceae Tabebuia rosea
Euphorbiaceae Sapium glandulosum
Fabaceae — Mimosoidea Samanea saman
Myrtaceae Psidium guajava

Melastomastaceae Miconia sp.

Moraceae Maclura tinctoria
Malvaceae Guazuma ulmifolia
Moraceae Ficus sp.

Fabaceae Erythrina berteroana

Fabaceae — Mimosoidea Enterolobium cyclocarpum

Rutaceae Citrus limon
Meliaceae Cedrela odorata
Urticaceae Cecropia sp.
Burseraceae Bursera simaruba

Myrsinaceae Ardisia compressa

Fabaceae - Papilionoidea Andira inermis

Anacardiaceae Anacardium excelsum

permanente 35,39% (3.362ha), por lo cual, se-
gun lo establecido en las leyes Forestal N°7575,
y ley de Aguas N°276 se debe proteger un area
total de 64.61% (6.138ha) (Fig. 2).

Se tom6 en cuenta una serie de caracteris-
ticas para seleccionar especies de flora para la
recuperacion de la finca como: a) tipo de suelo,
b) tipo de follaje, c¢) sistema de propagacion de
la planta, y d) sistema radicular. Se requiere que
sean especies de rapido crecimiento, resistentes
a la sedimentacion, especies pioneras, que sean
fuertes a la resistencia de plagas y resistentes al
fuego, es decir, que presenten una importante
capacidad de rebrote.

Tomando en cuenta las caracteristicas ante-
riores se establecieron cinco criterios prioritarios
relacionados con un alto valor ecolégico, como
especies de flora formadores del bosque, espe-
cies amenazadas, especies que brinden refugio,
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Figura 2. Zonificacion del area de proteccién inmerso en la finca Los Llanos, La Garita, Alajuela, Costa Rica, 2016.

formacion y recuperacion del suelo y las que
presenten algin uso para las comunidades rura-
les como maderables, frutales, medicinales, cer-
cas vivas u otros (Tabla 2).

Seguidamente se realiz6 un andlisis de los
beneficios de los servicios ecosistémicos y la
relacién costo-beneficio que se deberd tomar en
cuenta al implementar las estrategias de restau-
racion y sus transiciones (Tablas 3 y 4).

Asimismo, con los criterios anteriormente
mencionandos se establecen seis técnicas de res-
tauracion del ecosistema bhP-Ts (Tabla 5). Para
desarrollar dichas propuestas se cuenta con un
espacio aproximadamente de un 61% (5.82ha),
quedando disponible para otros usos un 39%
(Fig. 3).

Durante el proceso de restauracion de
un ecosistema se presentan barreras sociales,

econdémicas y ambientales que se deberdn sol-
ventar para garantizar un buen desarrollo del
proceso, para el caso de la finca Los Llanos se
determinaron los siguientes acciones:

Social: Incluir la participacién comunita-
ria en los proyectos de restauracion, esto gene-
ra apropiaciéon y compromisos en mantener la
calidad ambiental y social de los ecosistemas,
ademds, estos procesos promueven el trabajo
colectivo y propuestas que armonizan objetivos
econdmicos, sociales y ambientales.

La participacioén de las comunidades locales
de una forma directa puede generar empleo local
y oportunidades de negocio y capacitacién. En
muchos casos las comunidades generan conoci-
miento para la restauracion ecoldgica a través de
procesos de investigacion participativa.
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TaBLA 3
Beneficios de las actividades de Restauracion en el proyecto Los Llanos

Transiciones
Pastos a Bosques

Pastos a Silvicultura

De cercas de solo postes a cercas vivas

Regeneracién Natural

De orillas de rios sin vegetacion a ori-
llas de rio con vegetacion riberefia

Pastos a Pastos con arboles

Co-beneficios

Actualmente la finca se encuentra en aproximadamente 90% cubierta de
pastos con arboles aislados; por tanto, las transiciones que se utilicen gene-
raran un incremento de carbono, mejorar la erosién, aumentara la capacidad
de retencién de agua en el época seca, con el aumento de cobertura forestal
ayudard a la polinizaciéon y aumentard la biodiversidad (flora y fauna).

Una de las variables que pueden afectar son los incendios forestales, la zona
de vida que prevalece es Bosque himedo premontano transicién seca.

TasLA 4
Costo-beneficio para las transiciones del proyecto Los Llanos

Transiciones
Pastos a Bosques

Costos de oportunidad

En la actualidad en la finca
Los Llanos, no es utilizada
bajo ningun uso de suelo,
fue en un pasado utilizada
para agricultura y ganade-
ria. Pero ya desde hace uno
anos atrds estas practicas
se eliminaron. Sin embar-
go, en un sector es utilizada
por algunos miembros de la
comunidad para sembrar,
esto sin autorizacién de la
Universidad.

Pastos a Silvicultura

De cercas de solo postes
a cercas vivas

Regeneracién Natural

De orillas de rios sin
vegetacion a orillas
de rio con vegetacion
riberena

Pastos a Pastos con
arboles Una vez establecida la pro-
puesta se utilizaran parce-
las demostrativas para ser
utilizadas en siempre de

cultivos.

Costos de Transiciones

En esta seccion los costos
son poco tangibles ya que
la busqueda de informacién
es realizada por medio de
los investigadores, quienes
son los que generan mapas,
guias, charlas y demas.

Se generara convenio con el
ICE (Instituto Costarricense
de Electricidad) quienes
tienen viveros de especies
nativas. Convenios con otras
universidades para que los
estudiantes puedan realizar
sus trabajos finales de inves-
tigacion e investigaciones
en general.

Costos de implementacion

En esta seccidn la institucién
cuenta con investigadores y
estudiantes que colaboran
en el mantenimiento, segui-
miento y monitoreo de las
acciones realizas en la finca.

La obtencién de las plantu-
las se manejaran por conve-
nios con viveros, en cuanto
a la recoleccién de semillas
y el almacenamiento y pro-
duccién de estos por medio
de la UNED.

Se dara la participaciéon de
la comunidad en la viveri-
zacién y otros proyectos a
nivel ambiental.

Establecer un vinculo con las comunidades
locales, donde la UNED, pueda apoyar en los
procesos de educacién no formal, como capaci-
taciones y talleres en diversas dreas por ejemplo
en el manejo de los recursos naturales, recurso
hidrico, viverizacién, uso de abonos organicos
entre otras.

Econdémico: Participacion e integracion de
la comunidad en el proceso de construccién de

acciones, como la viverizacién. La vigilancia
continua por parte de los miembros de la co-
munidad; la participacién activa de estudiantes
en diferentes procesos, para asegurar la sosteni-
bilidad de la restauracién ecoldgica y la parti-
cipacién de académicos de diversas dreas para
la construccion de nuevas estrategias. El apoyo
institucional es indispensable para el estableci-
miento de este tipo de proyectos de restauracion,
se requiere apoyo de la parte administrativa,
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Figura 3. Ubicacién de las diferentes zonas en la finca Los Llanos.

presupuestaria y académica. Asimismo, la parti-
cipacion de investigadores y estudiantes internos
y externos a la institucién es vital para compartir
nuevas practicas y experiencias.

Ambiental: Aseguramiento de estrategias
para sobrevivencia de las especies sembradas.
Controles y seguimiento de las estrategias im-
plementadas con el fin de dar respuesta inme-
diata a posibles eventos que pongan en riesgo
las inversiones de recursos utilizados para llevar
a cabo la RE, incluido un plan de prevencién y
control de incendios forestales.

Monitorear el proceso de restauracion: El
monitoreo permanente es considerado como el
seguimiento continuo de las acciones desarro-
lladas en el proyecto. Su propdsito es la obten-
cion de informacién para la toma de decisiones
donde se evalia la trayectoria del proceso de

restauracion tomando en cuenta los criterios del
ecosistema de referencia y las técnicas adaptati-
vas, esto para garantizar el éxito de cada una de
las transiciones. En esta investigacion se plan-
tean una guia para ser utilizadas y darle segui-
miento a los procesos de restauracion (Anexo 1).

Asimismo, el monitoreo debe de ser cons-
tante durante el desarrollo de las estrategias
de restauracion que se utilicen en la finca Los
Llanos. Las metas y objetivos planteados a corto
y mediano plazo se puede valorar por medio del
monitoreo de implementacién de acciones y las
metas a largo plazo para monitorear el funcio-
namiento o efectividad en el campo; a continua-
cion se presenta una guia.

En cuanto al seguimiento en la estructu-
ra, composiciéon y funcionamiento se plantea
como estrategia para mejorar la cobertura bos-
cosa mediante la restauracion, un control de
la recuperacién de las transiciones, por medio
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Transicion
propuesta
Conservacién

TABLA 5

Propuesta de seis transiciones para la restauracion
de sistemas productivos en finca Los Llanos

Criterio Descripcion de la propuesta

No se interviene, esta limita con una cerca viva bien establecida, su
estructura fisica hay un pequefio cerro donde se pueden encontrar
arbustos y algunos arboles dispersos, esta zona se deja como érea
control para medir el crecimiento sucesional sin intervencion.

Acciones de Implementacion

Se podra manejar como grupo control.

Pastos a bosque
en humedal
estacional

Por caracteristicas fisicas del lugar, se evidencia cierta tendencia a
formarse un humedal estacional, en épocas de lluvia hay un enchar-
camiento de agua (anegamiento), actualmente estd compuesta en su
mayoria por pastos y muy pocos arboles dispersos, los criterios para
la seleccion de especies para esta seccién se basa en Arroyave et al.
(2011); en cuanto adaptacion a condiciones de inundacion por pe-
riodos cortos, que el sistema de enraizamiento sea vigoroso; utilizar
especies representativas de la zona y de los grupos ecoldgicos del
bosque de referencia; seleccionar las de mayor importancia ecolégica
en los ecosistemas y que la eleccién de tengan una importancia eco-
noémica que ofrezca atributos para la comunidad;

El sistema de siembra debera facilitar el
establecimiento de refugios, zonas de
anidamiento y corredores para la mo-
vilidad de la fauna local. El sistema de
siembra a utilizar puede ser cuadrangu-
lar o rectangular, se propone la siembra
de especies segun los gremios ecoldgi-
cos las heliofitas efimeras (arbustivas),
5 fuente, 55 individuos por ha; heliéfi-
tas efimeras (porte arboreo) 4 fuentes,
444 individuos, las heliéfitas durables
(madera) 3 fuentes 111 individuos, para
un total de 610 individuos (Scholz et al.
2016); es importante combinar la canti-
dad de especies recomendadas.

Restauracion del
bosque riberefio

Esta zona es de especial importancia, se debe de restaurar la parte
alta, medio y baja de la ribera dentro de la propiedad. Para cada una
de ellas se pueden utilizar estrategias de conservacion diferentes, se-
leccionar érboles pioneros, dominantes y de importancia ecolégica
para que brinde atributos alimenticios que ayuden a favorecer la lle-
gada de fauna y contribuyan a la dispersion de semillas. Ademas, es-
pecies que presenten mayor abundancia y tiendan a formar nucleos
de regeneracion que ayuden a la construccién de la estructura vege-
tacion, que sean de crecimiento rapido, sistema radicular profundo,
con follaje grande y fuerte entre otras caracteristicas. Para la parte
alta del bosque riberefio se deberé de incorporar especies nativas en
ambos lados del borde, esta area presenta una mayor intervencion
antrdpica, a causa de la existencia de varias tomas de agua. En la par-
te media se encuentran pocos arboles dispersos y las gramineas son
las mas predominantes; en una seccion del cauce de la quebrada se
transforma en una pequefa laguna; pero esta se ha perdiendo por
la invasion de gramineas; y en la parte baja del rio; la contaminacién
por parte de los miembros de la comunidad es evidente y se debe de
fortalecer con la siembra de especies de arboles nativos.

Se sugiere utilizar el sistema de siembra
cuadrangular o rectangular, aunque se
podrian utilizar otras combinaciones de
siembra como el lineal, lo importante
es equilibrar la distribucién de espacios
para lograr requerimientos de luz y cre-
cimientoy lograr los estratos del bosque
en el menor tiempo. Se propone la siem-
bra de 4 especies helidfitas efimeras (ar-
bustivas) y 4 heliéfitas efimeras (porte
arboreo), con un distanciamiento de 3 x
3; de las helidfitas durables 3y 2 esciofi-
tas ambas con un distanciamiento de 4
x4 (Scholz et al. 2016).
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Transicién
propuesta

Pastos a pastos
con arboles

TaBLA 5 (CONTINUACION)

Criterio Descripcion de la propuesta

Esta transicion se divide en dos secciones, la parte noreste; un area
con arboles y arbustos dispersos y se encuentra inmersa en la transi-
cién de conservacion propuesta, es idednea para establecer areas de
recreo (parque lineal) que a la vez funcione como un aula abierta; la
técnica propuesta para la siembra de especies, puede ser en grupos o
al azar. En la parte noroeste se plantea utilizar lineas de conservacion
con franjas de cosecha; lo que se busca es usar las especies madera-
bles de alto potencial comercial con franjas de conservacion.

Acciones de Implementacion

Para ello se requiere una combinacion
de especies de 4 a 6 escitfitas y entre
8 a 12 helidfitas durables; se debera de
utilizar un distanciamiento de 3,5 x 3,5
metros, aproximadamente 406 indivi-
duos por hectarea en la franja de cose-
cha; con esto se busca integrar un 50%
de franjas de conservacién esto segun
Russo, 2016.

Pastos a pastos
con arboles con
cultivos

En ese sector solamente se encuentran dos érboles dispersos y pas-
tos, por tanto, se propone utilizar el sistema Taungya, que permita la
combinacién temporal de una plantacién con la combinacién de cul-
tivos de ciclo corto, como maiz, frijol y hortalizas entre otras, asimis-
mo, se podria implementar dentro del mismo espacio de la transicion,
la técnica arboles con cultivos anuales; bajo el cultivo en callejones
un sistema agroforestal (SAF) en donde de manera simultanea.

Técnica de implementacion establecen
arboles con cultivos anuales mediante
hileras de érboles distanciados de 4 a
6m entre hileras y 1 a 3 metros entre
arboles, intercalando cultivos anuales
entre hileras de plantacion (Russo, 2016).

Restauracion de
cercas vivas

Alo largo de toda la Finca Los Llanos; pero especialmente en la zona
sury suroeste que da haciala carretera principal de lacomunidad,estas
se componen de postes vivos en hileras de érboles o arbustos que
delimitan la propiedad o parcelas. El tipo de cercas vivas que se reco-
miendan son las complejas, en donde hay varias especies presentes,
aumentando los estratos de vegetacion y la diversidad, aunque tam-
bién se podrian agrupar seguin un objetivo secundario, por ejemplo:
forrajeras, produccion de lefia, maderables y multipropésito. Con
base en la propuesta de Russo (2016), las caracteristicas deseables
que deben presentar las especies utilizadas para las cercas vivas son:
ser rapido crecimiento, de buena propagacion vegetativa, alta pro-
duccién de biomasa (para lefia y postes), alta capacidad de rebrote
postpoda, compatibilidad con cultivos, entre otras.

Para el establecimiento de esta transi-
cién en cuanto a las especies se puede
hacer por estacas grandes (1,5a 2,5m de
longitud y 4-12cm de didmetro); algu-
nas de las especie mas empleadas como
cercas vivas Mangifera indica; Bursera
simaruba, spondias spp, Gliricidia sepium,
Ficus, Pachira quinata, Simaruba glauca
entre otras especies

de mediciones y comparaciones entre el esta-
do inicial; el estado actual (con las estrategias
incorporadas) y compararlas con el bosque de
referencia, con el fin de, darle una evaluacion
continua e identificar posibles ajustes durante
el proyecto; para ello se plantea una propuesta
ajustada a los requerimientos de la finca para ser
utilizada como una matriz de monitoreo perma-
nente a lo largo del proyecto (Anexo 1).

Seguimiento y Evaluacion: Se debe llevar
un control para cada una de las transiciones a
implementar, preferiblemente digital y utilizan-
do diferentes herramientas como la ubicacién

por puntos para la siembra o resiembra, con el
fin de llevar un manejo estricto de las especies y
poder analizar espacialmente el comportamiento
de cada una de las secciones, se confecciona una
hoja de monitoreo de campo, asimismo, se debe
de realizar constraste con lo que se tenia inicial-
mente y con el control actual.

Discusion

De acuerdo con Fournier et al. (1985), el
Valle Central de Costa Rica, debe contar aproxi-
madamente con 44 a 78 especies forestales por
hectarea. La autora de la presente investigacion
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TaBLA 6
Objetivos de restauracion para el monitoreo definido en plazos

Acciones de manejo

Incorporacién de bancos de semillas
externos (biomasa)

Reemplazo de especies dominantes.
Cambio en las densidades de siembra.

Remocidn de especies exdticas si se
requiere.

Plazo Objetivo de restauracion Objetivo de monitoreo
Corto Generar cobertura Evaluar el desarrollo de cobertura de
vegetal sobre el suelo plantulas sobre el suelo.

(plantulas).
Mediano  Generar nucleos de Evaluar el desarrollo de transiciones
vegetacion arbustiva de vegetacién ensamblados con
especies de sucesion temprana
Largo Enriquecer nucleos Evaluar el crecimiento y desarrollo de

de vegetacién con
especies seleccionadas

plantas de sucesién tardia

Trasplante de ensambles diferentes de
especies.

Entresacas (especies dominantes)

Fuente: Gonzélez, Avella y Diaz, 2015; adaptada por Bonilla 2016.

determiné que en la finca Los Llanos el nimero
de especies forestales por hectdrea son bastante
bajos en cuanto a riqueza de especies, no obstan-
te, las especies identificadas son caracteristicas
de esta zona de vida.

Lo anterior se relaciona con las condicio-
nes de degradacién y fragmentacion presentes
en el sitio, explicados por el uso de suelo ac-
tual (deforestacion, agricultura y ganaderia), a
pesar de esto, Los Llanos presenta condiciones
muy favorables para la restauracion del ecosis-
tema y una de estas condiciones es el recurso
hidrico presente. Los autores Sdnchez Azofeifa
et al. (2001), Cascante et al., (2001) mencionan
que tan solo un 21% del area original del bos-
que premontano existe actualmente en nuestro
pais y este presenta un alto grado de fragmen-
tacion conformado por pequefios remanentes o
islas de bosques.

Es importante tomar en cuenta que no existe
un método tnico para la puesta en ejecucién de
los procesos de restauracion de ecosistemas, es-
pecialmente de sitios altamente fragmentados y
degradados, la recuperacion vegetativa depende
de la particularidad de cada sitio (Vargas, 2011).
Tomando en consideracidn esta premisa se pro-
ponen una serie de acciones para la restauracion
de la finca Los Llanos definiendo las caracteris-
ticas fisioldgicas de las especies de plantas que
se deberdn utilizar para la restauracion.

Al mismo tiempo, se proponen cinco crite-
rios para la priorizacién en la seleccion de las es-
pecies a utilizar, de modo similar Rice y Emery,
(2003) hacen referencia a que un atributo clave
para la restauracion es la reintroduccién de espe-
cies para mejorar la resistencia y la resiliencias
del componente genéticos de los individuos, que
son elementos clave entre las estrategias de con-
servacion de especies.

Ahora bien, para la seleccion de las transi-
ciones se realiz6 un andlisis de los beneficios y
co-beneficios de los servicios brindados por el
ecosistema, con el fin de tener una visién gene-
ral del entorno a las estrategias de restauracion.
Unos de los principales aportes en este proyecto
es el establecimiento de estrategias de restau-
racién en la implementacion de seis transicio-
nes en la finca Los Llanos. Scholz et al. (2016),
mencionan que para garantizar el desarrollo de
los procesos de restauracion, se debe incremen-
tar la diversidad floristica, mejorando la conec-
tividad estructural.

Es imperativo tomar en consideracién que
en todo proceso de restauracion, existen una se-
rie de barreras que pueden impedir su implemen-
tacion, algunas de acciones a considerar estan
inmersas en los procesos sociales, econdmicos
y ambientales, las cuales deben ser solventadas
de manera integral, mediante procesos de parti-
cipacién activa y continua de las comunidades.
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Los autores Clewell y Aronson, (2013) mencio-
nan que los proyectos de restauracién generan
una red de beneficios hacia los sectores sociales,
productivos y econdmicos; por tanto, la partici-
pacion de la comunidad debe ser continua.

De lo anterior, existen una serie de compro-
misos de partes para la implementacion de las
acciones de restauracion, en primera instancia
la UNED como ente administrador de la Finca
Los Llanos tiene la obligacién de participar
activamente en procesos de socializacién y ca-
pacitacion con la comunidad en proyectos e in-
vestigaciones que alli se desarrollen. Asimismo,
Smith, Cartaya, Llambi & Toro, (2013) aseveran
que este tipo de proyecto incentiva el trabajo co-
lectivo y desarrolla armoniosamente objetivos
sociales, econdmicos y ambientales.

Por otra parte, la autora propone una serie
de acciones para el monitoreo, seguimiento y
evaluacion de los objetivos establecidos para la
restauracion ecoldgica, que permitan medir los
avances o retrocesos definidos en la estrategia
de restauracion, de acuerdo con Vallauri et al.
(2005), indican que la restauracidn ecoldgica sin
monitoreo permanente, no es factible. Estas ac-
ciones deberdn ser implementadas bajo el marco
de un programa de investigacidn que sea el ges-
tor de diversos proyectos ambientales, sociales y
econdmicos en la finca.

Es asi como la autora sugiere incorporar un
monitoreo de la vegetacién adaptativa, lo que
significa que debe incluirse desde el inicio de
las estrategias, implementando cuantificadores
cualitativos y cuantitativos, fundamentado en
lo mencionado por Lindermayer y Liken (2010)
quienes centran este principio en incluir nuevo
conocimiento a partir de las experiencias, el mo-
nitoreo, la investigacién y la integracion de toda
la informacidn; por tanto, se utilizardn parcelas
de seguimiento a largo plazo.

Es en proyectos de este tipo, a escala local y
de parcelas, donde el monitoreo adaptativo con-
tribuye a tomar acciones que garantizan la dis-
persion, establecimiento y permanencia de las

plantas durante todo el proceso de restauracion
del ecosistema (Gonzilez et al. 2015).

Conclusiones

Se analizaron las diversas propuestas de res-
tauracion a escala de paisaje presentes a nivel
nacional e internacional y se propone una nue-
va estructura para ser utilizada como estrategia
a escala local o finca. Ademds, de una guia de
técnicas generales de implementacién para la
restauracion ecoldgica y las estrategias para su-
perar las barreras de restauracion.

Se plantea un proceso de seguimiento y
monitoreo que se debe de contemplar durante
la restauracién de Los Llanos y se propone un
esquema fundamental para llevar a cabo un pro-
ceso de restauracion exitoso.

Por medio de la implementacion de estra-
tegias de restauracién, el proyecto proporcio-
nard mejoras en el recurso natural y calidad de
vida a las comunidades aledafias. Involucrando
diversidad de técnicas, especialmente la res-
tauracién segun el area en los sitios clave que
permitan la provision de servicios tales como el
agua potable.

Por consiguiente, es necesario utilizar la
guia de técnicas para la implementacién de
restauracioén ecoldgica para Los Llanos, con el
objetivo de darle seguimiento y ser consecuen-
te con la estructura que se debe de seguir para
este proposito.

Del mismo modo, se propone un esquema
para obtener la estructura y composicion floristi-
cay otro donde se visualiza todo el proceso para
llevar acabo una restauracion ecoldgica, para una
mayor facilidad en la comprensién de los proce-
sos de restauracion ecoldgica para areas locales.

En el marco de la legislacion ambiental en
Costa Rica desde su Constituciéon Politica de
1949, en su articulo 50 y la ley Forestal 7575
con la creacién de FONAFIFO; se evidencia
la necesidad de brindar conocimiento, mejora-
miento y conservacion de la biodiversidad bajo
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esta presima es necesario llevar acabo la puesta
en prictica de este proyecto.
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ANEXO 1

Propuesta: Guia técnica general para la restauracion de ecosistemas

Para esta estrategia se utilizard diferentes sistemas de sucesion asistida para las plantaciones,
por ejemplo de forma lineal para las cercas vivas, técnica de nucleacién para riberas y nacientes
como perchas artificiales, siembra directa de semillas, siembra de especies funcionales en grupo de
Anderson y la formacién de refugios artificiales (madrigueras), entre otras.

Método con sistema de siembra: Realizar el trazado y el establecimiento de la parcela, se puede
utilizar cuerdas, estacas o algtin otro tipo de material, si el drea no esta lista, se debe de limpiar antes
de empezar, una vez concluida esta etapa se procedera a realizar la siembra manual.

Para la implementacion de técnicas en la propuesta del proyecto se consideran diferentes disefios
como en lineas, en grupos, al azar, intercalados, entre otros; este disefio va a depender de lo que se re-
quiera realizar y de los drboles preexistentes, uno de los més utilizado es el disefio en lineas (figura 1).

Sin embargo, el sistema de siembra de tresbolillos o pata de gallo (figura 2), es uno de los disefios
que se utilizan y se recomienda utilizarlos con un distanciamiento de 3.5 x 3.5 individuos (Scholz y
Morera, 2016).

Lineas Grupos

Figura 1. Distintas maneras de siembra; Meli y Carrasco, (2011).
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Los sistemas de siembra rectangular y cuadrangular se utilizan para terrenos planos o con una
pendiente menor al 15%, es una técnica utilizada para la rehabilitacion de ecosistemas donde se re-
comiendan un distanciamiento de 8 x 4 metros y 8 x 8 respectivamente (figura 3), (Scholz y Morera;
2016); sin embargo, Lamprecht (1990), recomienda 3x4 metros y 3x3 metros (lo que usualmente se
utiliza es de 4 x 4 0 6 x 6m); dentro de las técnicas de plantacién comercial e indica que si no se efec-
tda una labranza especial, se deberd realizar hoyos de 60 x 60 x 60cm para que las especies puedan

desarrollar bien su sistema radicular.
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Figura 2. Sistema de siembra tres bolillos Scholz y Morera, (2016).
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Figura 3. Sistema de siembra en forma rectangular y cuadrangular. Scholz y Morera, (2016).

Se sugiere hacer una combinacién de especies con los diferentes gremios ecoldgicos (tabla 1),
tasas de crecimiento y equilibrar la distribucién de los espacios para que se formen los diferentes
estratos del bosque en el menor tiempo posible.

TaBLA 1
Numero de individuos y distanciamiento para plantar cada gremio ecolégico,
segun cada sistema de siembra

Gremio ecoldgico Especies Individuos (ha) Simbogia Distanciamiento
Heliofita efimera (arbustiva) 3 468 gﬁ' 8x8
Heliofita efimera (porte arbéreo) 3 312 '-1,. 8x4

:
Heliofta durable maderable 2 156 ? 8x8
Total 8 936

Fuente: Scholz y Morera; 2016.
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Es importante tener presente la distancia entre drboles, si se plantan muy cerca reduciria su cre-
cimiento, existen varios métodos de siembra entre ellos:

* Plantacion en lineas: Se pueden establecer como una linea simple de drboles o 2 a 3 lineas, en
cuyo caso van dispuestas en forma alterna o también utilizar un sistema cuadrangular o rectan-
gular, pueden utilizar como cercas vivas, cortinas rompevientos, protecciéon de quebradas.

* Plantaciones en tresbolillo: Consiste en hacer siembra distribuyendo las especies a distancias
iguales formando un tridngulo, en los vértices son sembrados los arbolitos; esta forma permite
controlar mejor la erosion, por la distribucién de las raices y la buena cobertura que proporcionan
las copas de los arboles, para la siembra en campo se debe de utilizar un distanciamiento de 3,5
x 3,5 metros lo que nos da una cantidad total para sembrar por hectarea de 942 individuos, distri-
buidos por gremios ecoldgicos (Tabla 2), helidfitas efimeras (arbustiva) 444, helidfitas efimeras
(porte arbéreo) 166, helidfitas durables 166, escidfitas 166 individuos por hectédrea, ahora bien,
podriamos hablar del términos rehabilitacion para las zonas de amortiguamiento y utilizar un
distanciamiento de 8 x 8 6 8 x 4; las helidfitas efimeras se siembran a razén de tres plantas por
punto de siembras con un distanciamiento de 1 x 1 metros entre plantas y de 8 x 8 metros entre
puntos de siembra, la disposicion espacial de las plantas se debe de tener en cuenta a la hora de
sembrar las especies y tener el cuidado de no plantar drboles de una mis especies juntas (Scholz
y Morera; 2016).

TaBLA 2
Cantidad de especies de acuerdo con el gremio ecoldgico

Area (ha) ., AElEE . el eﬁlmeras Heliofitas durables  Esciofitas Total Especies
efimeras arbustivas (porte arboreo)
1-3 2-4 4-6 4-6 2-4 12-16
3-10 3-5 5-8 6-10 4-6 16-24

Fuente: Scholzy Morera, UICN 2016.

El sitio del proyecto tiene dreas muy diversas, lo cual es importante considerar para programar la
restauracion ecoldgica, se sugiere utilizar diversas estrategias de siembra; en los sectores de hume-
dales estacionales se puede trabajar con parcelas; unas lineales, otras cuadrangulares y rectangulares.
Con esto se puede hacer una comparacién del comportamiento de las especies en diferentes estrate-
gias de manejo; en los sectores denominadas de pastos a pastos con drboles, en el drea de ingreso y
en la zona de la construccion se pueden seleccionar sectores para la siembra en grupos; en la seccion
de bosque riberefio y laguna se utilizaria el método de siembra lineal.

Es importante tener presente la mortalidad de algunas plantulas al inicio de la siembra, por lo
cual es necesario identificar cudles fueron las causas y llevar un control o seguimiento minucioso
los primeros meses de siembra, ademds es necesario tomar en cuenta para la siembra de especies la
distribucidn de estas segtin el gremio ecoldgico, con el fin de, ir creando los estratos similares a los
del bosque Andrémeda y los de la zona de vida boque himedo premontano transicién seca (Tabla 3).

Siembra definitiva y resiembra: La evaluacion de sobreviviencia debera de realizarse un mes
después de la siembra y reponer inmediatamente, después de ese tiempo se debe de tomar otras con-
sideraciones, por ejemplo si el porcentaje de mortalidad es menor al 10% no se justifica replantar e
indicar una primera revision del éxito de la plantacion, se indica que del 10 % al 20% es aceptable,
pero se deberd considera la resiembra dependiente de la especie, si la mortalidad es mayor al 20%
indica que hay problemas graves de plantacion (Pavon J., Sequeira A., Gutiérrez C., 2003).
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Para llevar a cabo la siembra se debe tener certeza de que las especies forestales estan lo sufi-
cientemente fuertes y capaces de nutrirse por si solas; asimismo, en el proceso de seguimiento de
las especies sembradas, se debe detectar y llevar un registro de sobrevivencia y mortalidad de las
plantas e identificar el factor que causo el desarrollo o la muerte; para poder determinar la necesidad
de la resiembra.

TasLA 3
Proceso de siembra y resiembra

Fases de las plantaciones Anos Actividad Seguimiento
Establecimiento de viveros 1a4 Lasplantulas se adaptan a las Control de mortalidad, deshierba,
y siembra y resiembra. condiciones climéticas. abonos, podas y cortafuegos.

Sembrar alternando efimeras y las
durables y las esciofitas cercanas a
las especies forestales maduras.

Crecimiento de las 4210 Los arboles inician su crecimiento Raleos y podas, segun su ubicacion,
especies forestales en altura, llevar controles de control de enfermedades. Y se pude
crecimiento. llevar un seguimiento de las especies
de fauna que utilizan de abrigo, refugio
Maduracién 10  Los érboles empiezan a incrementar y alimentacion.
su didmetro, llevar controles de
crecimiento.

Nota: Llevar un registro tanto escrito, como fotografico para evidenciar el proceso de restauracion de cada una de las dreas seleccionadas.

Recuperacion del suelo: La vegetacion asociada corresponde a aquellas especies con tejidos fi-
brosos que podrian soportar los cambios bruscos de la mecénica del suelo y el déficit hidrico. Plantas
helidfilas efimeras y xerofitas, que son especies que requieren alto niveles de luz para su germina-
cién y establecimiento, ademds, de ser mds fuertes y resistentes para este tipo de suelo, son idoneas.
También se pueden utilizar las especies helidfitas durables, que son de crecimiento rapido, durante la
primera etapa. Una vez establecidas, se procedera a iniciar con la siembra de otras especies.

Para este tipo de suelo se sugiere preparar el terreno mediante una descompactacion de 50 o 60cm
de profundidad; otra técnica menos costosa es solamente realizar una franja donde se van a plantar las
especies, estas técnicas ayudan a elevar la tasa de infiltracién de manera 6ptima y reducir la escorren-
tia superficial, mejorar las condiciones para la penetracion de las raices y eliminar la competencia de
la vegetacion trastera por agua y por luz (Lamprecht, 1990).

Recuperacion del recurso agua: Incrementar la vegetacion nativa en los bordes de los cursos
de agua y en las dreas de pastos que se encuentran dentro de la zona de amortiguamiento, algunas de
estas dreas se encuentran con arboles aislados y otras zonas rocosas.

Para la restauracion de riberas y nacientes de agua; se propone como técnicas de implementacion;
la sucesion asistida a través de técnicas de nucleacion, que consiste en utilizar todos aquellos sitios
donde el potencial de regeneracion es reducida al grado de alteracién o deterioro.

Implementar técnicas tales como: perchas artificiales, siembra directa de semillas, siembra
especies funcionales en grupos de Anderson y se sugiere realizar combinaciones de estas técnicas;
ademds, de las siembra en lineas y al azar, que también se pueden utilizar.

Medios de reproduccion de germoplasma: Al ser la comunidad un agente importante en lo que
respecta al objetivo de la restauracion, se propone implementar la construccién de un vivero para el
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manejo del material vegetal a utilizar, se requiere la creacidn de invernaderos o viveros para la propa-
gacién y crecimiento, control y seguimiento permanente del germoplasta y plantulas.

En cuanto a los recursos de infraestructura para reproduccién de especies, se puede contar con los
Centros Universitarios (CEU) de la UNED, utilizando espacios libres para la construccién de viveros
forestales, dos de estos CEU (Heredia y Santa Cruz) cuentan con viveros, proyecta trabajar con los
CEU’s de San Isidro, Ciudad Neily, Buenos Aires, Pavon y Palmares entre otros; asi mismo, otra es-
trategia es establecer un convenio con Adaptacion Social para hacer uso del vivero de la reforma para
producir arboles que se requieran para el momento.

Para la obtencion del germoplasma se sugiere las siguientes estrategias: a) por medio del
vivero forestal FUNDAZOO quien podria proveer material vegetativo, b) la recoleccion directa de
semillas en especies claves identificados en la zona. Para ello es necesario llevar un control estricto
en cuanto al germoplasma obtenido en cuanto a cantidades y ubicaciones (para no tener un el mismo
ADN de las especies) y ¢) por medio de viveros forestales cercanos a la zona.

Disponibilidad de especies en la region: en cuanto a la disponibilidad de especies, se realizé
una busqueda de Centros de reproduccién de especies que se encuentren aledafio a la finca Los
Llanos, dentro de los cuales se presentan algunas opciones (tabla 4).

TABLA 4
Centros de reproduccion de especies forestales

Centro de ventas de plantas Teléfonos
Vivero Central la Garita 2433-7364
Vivero Silvio * 2487-6795 / 8317-0872
Vivero Reproductores 8886-2205/ 8474-1299
Vivero Laureles 2433-9595
Vivero palmeras 2433-9682
Vivero Eli 2433-3715
Viveros La Llama del bosque* 8430-7072/ 8382-9995
Vivero la Esperanza 8858-9407/ 8890-6461
Vivero Prosesa Nature** 2433-9082
Vivero Forestal de FUNDAZOO 2282-8434

*  Vivero que cuentan con muchas de las especies requeridas para este proyecto y vivero PROSESA tiene experiencia en este tipo de
actividades ya que fueron punto de venta directo del proyecto de restauracion de la Parque Metropolitano la Sabana.

Tomando esto dos centros como puntos de referencia para la adquisicién de plantas, los costos
aproximados rondan entre 5000 y 12000 colones por unidad esto depende de la especies, el tamafio
y en grandes cantidades los costos bajan considerablemente.

Para llevar a cabo este punto se tomard como referencia los viveros forestales que se encuentran
en la zona, como es el caso del Centro de Conservacion Santa Ana, el cual posee un vivero de produc-
cidén de especies nativas que podrd servir como material de produccion inicial.

Es necesario tener presente la disponibilidad de especies en la regién, su ubicacion, su etapa suce-
sional, abundancia y variabilidad genética. Es importante tomar en cuenta las especies pioneras, las
especies sucesionales tardias, las especies dominantes y codominantes, asi como las expecies raras;
para esta practica se debe de tener un inventario de composicion de especies y una clasificacion de
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las etapas sucesionales para tratar de definir la estructura de las especies dominantes en el ecosistema
histérico y en diferentes trayectorias sucesionales (Vargas, 2011).

Monitorear el proceso de restauracion: El monitoreo permanente es considerado como el se-
guimiento continuo de las acciones desarrolladas en el proyecto, con el fin de identificar posibles
ajustes en el momento preciso y su propdsito es la obtencién de informacion, con el objetivo de eva-
luar la trayectoria del proceso de restauracion, en relacion a los criterios del ecosistema de referencia
y ayudar en la seleccidn de técnicas adaptativas para asegurar el éxito del cada una de las transiciones,
se plantean una seria de guias para ser utilizadas y darle seguimiento a los procesos de restauracion.

El monitoreo debe de ser constante durante el desarrollo de las estrategias de restauracién que
se utilicen en la finca Los Llanos; las metas u objetivos planteados como corto y medianos plazo se
puede valorar como monitoreo de implementaciones de las acciones y las metas a largo plazo para
monitorear el funcionamiento o efectividad en el campo (Tabla 5).

TABLA 5
Objetivos de restauracion para el monitoreo definido en plazos

Plazo Objetivo de restauracion Objetivo de monitoreo Acciones de manejo
Corto Generar cobertura vegetal Evaluar el desarrollo de Incorporacién de bancos de semillas
sobre el suelo (plantulas).  cobertura de plantulas sobre el externos (biomasa)
suelo.
Mediano Generar ntcleos de Evaluar el desarrollo de Reemplazo de especies dominantes.
vegetacién arbustiva transiciones de vegetacion Cambio en las densidades de siembra.
ensamblados con especies Remocion de especies exdticas si se
de sucesion temprana requiere.
Largo Enriquecer nucleos de Evaluar el crecimiento y Trasplante de ensambles diferentes de
vegetacién con especies desarrollo de plantas de especies
seleccionadas sucesion tardia Entresacas (especies dominantes)

Fuente: Gonzalez, Avella y Diaz, 2015; adaptada por Bonilla 2016.

En cuanto al seguimiento en la estructura, composicién y funcionamiento que se plantea como
estrategia para mejorar la cobertura boscosas mediante la restauracién, un control de la recuperacién
de las transiciones, por medio de mediciones y comparaciones entre el estado inicial; el estado actual
(con las estrategias incorporadas) y compararlas con el bosque de referencia, con el fin de, darle una
evaluacion continua e identificar posibles ajustes durante el proyecto; para ello se plantea siguiente
propuesta adaptada para ser utilizada como una matriz de monitoreo permanente a lo largo del pro-
yecto (Tabla 6).
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TABLA 6

Criterios e indicadores para el monitoreo de la finca Los Llanos

L Indicadores . Plazo
Criterios . L Cuantificadores
Indicador Andlisis CML

Composicion indice de riqueza de Familias - especies Riqueza (R) X
especies

Composicion - Estructura  indice de riqueza especifica Familias - especies - nimero de Menhinick (M) X X X

individuos

Composicion - Estructura  indice de diversidad y Familias - especies- niumero de Shannon-Wiener (H’) Pieloi (J')
abundancia proporcional  individuos X X X
(equidad)

Composicion - Estructura  indice de diversidad y Familias - especies - numero de Simpson (D)
abundancia proporcional  individuos X X X
(dominancia)

Composicion indice de disimilaridad Familias - especies Bray-Curtis (Djk) X X X

Composicion - Estructura  indice de predominio numero de individuos - diametro IPF (4rea basal relativa, cobertura X X
fisiondmico cobertura relativa, densidad relativa)

Estructura Indice de densidad numero de individuos -localizacion Individos por area X X X

espacial

Estructura Tasa de mortalidad y Numero de individus ™, TR X x
reclutamiento

Estructura Relacion de desarrollo Diametro - nimero de individuos ICA (didametro) X X
del tallo

Estructura Relacién de crecimiento Altura - nimero de individuos ICA (altura) X
vertical

Estructura Factor de ocupacion Cobertura de copa - nimero de ICA (cobertura) X
del espacio individuos

Estructura Indicador de posicion Didmetro - altura - cobertura de copa  Distribucion por clases diamétricas, X
socioldgica - numero de Individuos alturas y coberturas

Composicion - funcion Valor de existencia Especies - origen Nativa - introducida X X

Funcién indice de adelanto floral indice de adelanto floral X

Fuente: Gonzélez, Avella y Diaz, 2015; adaptada por Bonilla 2016. Nota: Iéase C: corto, M: mediano y L: largo plazo.

Seguimiento: Se debe llevar un control por cada una de las transiciones a restaurar, preferible-
mente digital y utilizando diferentes herramientas como la ubicacién por puntos para la siembra o
resiembra, con el fin de llevar un manejo estricto de las especies y poder analizar espacialmente el
comportamiento de cada una de las secciones, se confecciona una hoja de monitoreo de campo.

Evaluacion del monitoreo: comparacion entre los datos obtenidos en bosque de referencia, es-
tado inicial y el estado actual de Los Llanos con los datos obtenidos del cuadro 30, sin embargo, en
ese mismo cuadro se le da seguimiento a informacién nueva que se obtendra de las plantulas y arboles
sembrados.

Propuestas de procesos técnicos en la restauracion
de un ecosistema a escala local

Para este estudio se propuso un esquema fundamental donde se establecen una serie de pasos para
lograr una restauracion ecoldgica a escala local (Figura 4).
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