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Presentación

El período entre 2021 y 2030, fue declarado como la Década de las Na-
ciones Unidas para la Restauración de los Ecosistemas. Una estrategia 
global para incrementar los procesos enfocados al restablecimiento de las 
funciones ecológicas esenciales para la vida, al tiempo que permitan en-
frentar el cambio climático, garantizando el alimento para la humanidad, 
el suministro de agua y la supervivencia de la biodiversidad. Una apuesta 
que además busca acelerar el cumplimiento del desafío de Bonn, a través 
del cual los países miembro de las Naciones Unidas acordaron restaurar 
para el 2030, 350 millones de hectáreas degradadas; objetivo al que Co-
lombia se comprometió con un millón de hectáreas y que fue ratificado en 
el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia, pacto por 
la equidad”, donde se amplió la meta del país a 1,4 millones de hectáreas 
bajo prácticas de restauración ecológica multifuncional para el desarrollo 
sostenible de los territorios. 

En respuesta a los compromisos de Colombia en el marco internacional, 
las metas y propósitos de país y las demandas regionales de conocimiento 
como soporte al desarrollo sostenible de la región; el Instituto Amazónico 
de Investigaciones científicas SINCHI, entidad vinculada al Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible, en su Plan de investigación (PICIA) 
priorizó el desarrollo de acciones que contribuyan al fortalecimiento de 
la capacidad regional para afrontar los problemas de la deforestación y 
degradación de los ecosistemas. 

Una de las líneas de investigación del Instituto que apuntan a este 
propósito, es la de Restauración ecológica del programa Modelos de Fun-
cionamiento y Sostenibilidad,en la cual se genera conocimiento sobre los 
principales disturbios que afectan la integridad de los sistemas naturales 
y los procesos ecológicos determinantes de su funcionamiento a fin de 
proponer lineamientos para su restauración. En este sentido, el SINCHI 
aborda la restauración bajo los enfoques definidos en el Plan Nacional de 
Restauración Ecológica que integra acciones de restauración, rehabilitación 
y recuperación, y que reconoce a la restauración como una herramienta para 
la recuperación de las funciones ecológicas pérdidas y una oportunidad de 
desarrollo económico y generación de bienestar para las comunidades locales. 

Desde el mismo proceso de formulación del Plan Nacional de Res-
tauración Ecológica en el año 2012, el Instituto SINCHI, asumiendo las 
responsabilidades encargadas a los institutos de investigación, suscribió 
con la Gobernación del Caquetá el convenio 060 de 2013, para la ejecución 
del proyecto de investigación “Restauración de Áreas Disturbadas por 
Implementación de Sistemas Productivos Agropecuarios en zonas de Alta 
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Intervención en el Caquetá”, financiado con recursos 
Fondo de Ciencia, Tecnología e Innovación - FCTeI 
del Sistema General de Regalías – SGR; contando la 
Universidad de la Amazonia, la Asociación de Re-
forestadores y Cultivadores de Caucho del Caquetá 
y la Federación Departamental de Ganaderos del 
Caquetá como co-ejecutores.

Producto de la investigación realizada, se presenta 
al país y en especial a la Amazonia colombiana, los 
resultados alcanzados en la generación de conoci-
miento sobre los principales aspectos ecológicos 
que determinan la sucesión en los bosques secun-
darios en zonas de alta fragmentación de Caquetá. 
Además, y como herramienta para el ordenamiento 
agroambiental y la gestión del cambio climático se 
proponen lineamientos para la restauración de los 
relictos de bosque primario degradado, los bosques 
secundarios formados a partir de pasturas abando-
nadas y las áreas de protección de cauces hídricos y 
humedales; considerados como los ecosistemas más 
disturbados a escala regional en el paisaje. 

Finalmente, como producto del desarrollo de un 
proceso piloto de restauración de 1.100 hectáreas 
a escala del paisaje, donde se contó con la partici-
pación de 248 familias campesinas, se proponen 
marcos metodológicos para la participación social 
y el monitoreo comunitario; aspectos centrales en 

la construcción de procesos de gobernanza para la 
restauración ecológica en el territorio 

El Instituto SINCHI expresa sus sinceros y pro-
fundos agradecimientos al Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible, al Ministerio de Ciencia, 
Tecnología e Innovación y su Órgano Colegiado de 
Administración y Decisión (OCAD), al Fondo de 
Fondo de Ciencia, Tecnología e Innovación - FCTeI 
del Sistema General de Regalías – SGR, al Departa-
mento Nacional de Planeación DNP, a la Gobernación 
del Caquetá en cabeza de los señores gobernadores: 
Víctor Isidro Ramírez Loaiza, Álvaro Pacheco Ál-
varez y Arnulfo Gasca Trujillo, a las Secretarías de 
Agricultura Departamental representadas por los 
secretarios: Alina Vanesa Aguilar, Torres, Bellanire 
Soler Herrera, Lorena Plazas Rodríguez y Jhon Fredy 
Criollo Arciniegas, a la Universidad de la Amazonia, 
a Asoheca, a Fedeganca, a la Escuela de Científicos 
Locales, a cada uno de los 248 socios del proyecto a 
través de la implementación de 1100 hectáreas de 
prácticas de restauración, al nodo amazónico de la 
Red Colombiana de Restauración Ecológica -RED-
CRE y a todas las personas que hicieron posible el 
desarrollo de esta investigación.

Luz Marina Mantilla Cárdenas
Directora General
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Introducción

En el libro SUCESIÓN ECOLÓGICA EN PAISAJES FRAGMENTADOS DE LA 
AMAZONIA COLOMBIANA se presentan los principales avances, en la genera-
ción de conocimiento, sobre la sucesión ecológica en los bosques secundarios, 
en áreas con alto grado de fragmentación en la Amazonia colombiana. A 
partir de dicho conocimiento, se muestran los diseños y las consideraciones 
técnicas y sociales para la implementación de acciones de restauración eco-
lógica. La síntesis aquí presentada es una fuente de información académica 
para la formación de recurso humano y es el punto de partida para investi-
gaciones futuras en torno a la sucesión ecológica, en bosques secundarios 
y su restauración. Adicionalmente, se constituye en una oferta tecnológica 
relevante para la Amazonia nor-occidental, para el desarrollo de procesos de 
restauración ecológica de las áreas de pasturas degradadas por uso ganade-
ro y las áreas de protección de fuentes hídricas y humedales, consideradas 
como los ecosistemas más impactados en la intervención agropecuaria de la 
Amazonia y de mayor vulnerabilidad ante los efectos del cambio climático.

Los resultados contenidos en esta publicación se obtuvieron en desa-
rrollo del proyecto de investigación “Restauración de Áreas Disturbadas 
por Implementación de Sistemas Productivos Agropecuarios en zonas 
de Alta Intervención en el Caquetá “ejecutado mediante el Convenio  
No. 60-2013 suscrito entre la Gobernación del Caquetá y el Instituto Amazó-
nicode Investigaciones Científicas SINCHI; co-ejecutado con la Universidad 
dela Amazonia, la Asociación de Reforestadores y Cultivadores de Caucho 
de Caquetá, (Asoheca) y la Federación Departamental de Ganaderos del 
Caquetá, (Fedeganga); cofinanciado con recursos del Fondo de Ciencia, 
Tecnología e Innovación - FCTeI del Sistema General de Regalías – SGR.

La publicación consta de diez capítulos que se presentarán en dos tomos. 
en el Capítulo 1, a manera de introducción, se describe la dinámica de uso 
del suelo como principal factor de trasformación y degradación del paisaje 
en la Amazonia, dando paso a la sucesión ecológica de bosques secundarios 
como su componente más dinámico, resaltándose el estudio de la sucesión 
como aspecto clave en el diseño de estrategias para la intervención del pai-
saje bajo un escenario de la adaptación y mitigación al cambio climático y 
la necesidad apremiante de generar opciones ecológica y económicamente 
viables para revertir la tendencia dominante de deforestación- degradación.

El Capítulo 2 presenta generalidades del estado y funcionamiento de 
los ecosistemas perturbados a lo largo de la cronosecuencia, como proxi a la 
sucesión vegetal. Los bosques poco intervenidos o maduros son interpreta-
dos como referencia ecológica y funcional y se presenta la caracterización 
de las trayectorias florísticas de la regeneración, riqueza y biomasa, y se 
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establecen estimaciones para su recuperación como 
base para el diseño de propuestas de intervención 
dirigidas a superar las barreras o limitantes de la 
regeneración natural.

En el Capítulo 3 se analiza el potencial de 
regeneración natural de los bosques secundarios a 
partir de los patrones reproductivos, y el potencial 
de regeneración a partir de la lluvia de semillas, del 
banco de semillas en el suelo y de la composición y 
diversidad del banco plántulas. Los aspectos antes 
mencionados son indispensables para entender 
cómo se estructuran las comunidades vegetales en 
su proceso de recuperación luego de los disturbios; 
adicionalmente, se genera información que con-
tribuye a estimar la capacidad de resiliencia de los 
ecosistemas ante los disturbios.

El Capítulo 4 presenta una aproximación a la 
diversidad funcional de especies vegetales, tendiente 
a reconocer sus funciones dentro del ecosistema y 
en el ensamble constituido a lo largo de trayectoria 
sucesional. Esta información resulta útil para el 
diseño de los modelos de restauración en cuanto a 
las composiciones deseadas y en la tarea de acelerar 
la trayectoria sucesional. Se presentan los grupos 
funcionales y especies claves en la provisión de há-
bitat y/o alimento para fauna; dada su importante 
función en los procesos de dispersión.

En el Capítulo 5 se resume la caracterización 
del suelo, en sus variables físicas, químicas, bioquí-
micas y biológicas (Especies de hongos formadores 
de micorrizas arbusculares y macrofauna) a lo largo 
de la cronosecuencia; se analizan las posibles inte-
racciones como soporte para el diseño de estrategias 
de restauración y la identificación de indicadores 
de recuperación y el monitoreo de lasprácticas de 
restauración.

En el Capítulo 6 se presenta la evaluación 
comparativa de diferentes atributos de composi-
ción, estructura y función de las comunidades de 
aves y murciélagos y, dada su función en el control 
biológico, dispersión de semillas y polinización, sus 
interacciones con especies vegetales en los estadios 
sucesionales a fin de identificar estrategias para fa-
cilitar y promover sus beneficios en las estrategias 
de restauración.

En el Capítulo 7, que encabeza el Tomo 2 de 
la presente obra, se inicia la fase propositiva de la 
publicación. Se presentan 16 fichas técnicas de la 

propagación de especies clave en los modelos de res-
tauración propuestos. Las fichas fueron construidas 
a partir del estudio de la fenología reproductiva, 
sexualidad y morfología floral, morfometría de fru-
tos y semillas; recolección, manejo y procesamiento 
de frutos y semillas; pruebas de calidad física y 
fisiológica; germinación de semillas; propagación 
y manejo en vivero y ensayos de adaptabilidad de 
las especies acondiciones de campo.

El Capítulo 8 contiene la descripción detallada 
de 14 modelos de restauración aplicables para la 
restauración de bosques maduros y bosques se-
cundarios jóvenes de 0 a 10 años y 10 a 20 años de 
edad, bosques secundarios intermedios, bosques 
secundarios maduros, áreas de protección de cauces 
hídricos y humedales (Cananguchales). Cada modelo 
contiene los aspectos de: objetivo, estrategia de in-
tervención, la descripción de las especies principales 
y sustitutas por función ecológica, el diseño espacial 
de la intervención, diseño de siembra y los aspectos 
relacionados con costos, ingresos y balance de costo 
beneficio de acuerdo al ciclo productivo estimado 
de las especies con uso conocido. Con base en los 
modelos propuestos se desarrollaron cinco núcleos 
piloto para evaluación y monitoreo a escala de pai-
saje en1.100 hectáreas distribuidas en 248 fincas.

En el Capítulo 9 se propone la guía metodo-
lógica de estructuración participativa de sistemas 
de monitoreo de restauración ecológica en paisajes 
dominados por sistemas productivos agropecuarios 
y de alto grado de fragmentación en la Amazonia 
colombiana. La guía fue estructurada apartir de la 
documentación de la experiencia desarrollada con la 
Escuela de Científicos Locales (grupo de jóvenes líderes 
campesinos) y su participación en el diseño de un sis-
tema de Monitoreo y Evaluación comunitario (M&E) 
de estrategias de restauración implementadas en el 
proyecto “Restauración ecológica de áreas disturba-
das por la implementación de sistemas productivos 
agropecuarios en el departamento del Caquetá”

Finalmente, en el Capítulo 10 se expone una 
estrategia integral de educación, comunicación y 
articulación socio-institucional (ECOA), dirigida a 
promover la apropiación social de los desarrollos 
científicos y la gestión mancomunada de la restau-
ración ecológica en los territorios; como base fun-
damental de programas y proyectos de Restauración 
ecológica en la región.
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7
Atributos de propagación 
de especies de interés para 
la restauración del bosques 
húmedo tropical en paisajes 
fragmentados de Caquetá

Maolenmarx T. Garzón-Gómez1, María N. Nieto-Guzmán2

7.1. Introducción

En los últimos años se ha enfatizado que los programas de restauración 
deben satisfacer no sólo los requerimientos de conservación, sino también 
los valores sociales para asegurar el apoyo local necesario para el éxito de 
un proyecto (Giannini et al., 2016). Esta es una de las principales preocu-
paciones cuando se busca seleccionar especies con fines de restauración en 
medio de paisajes marcadamente ganaderos, como son los del piedemonte 
andino-amazónico de Caquetá. Sin embargo, en muchos casos, las especies 
por sí solas no responden al reto multiuso o multipropósito de la restau-
ración y es la combinación de especies bajo un sistema de restauración 
específico, o la combinación de sistemas de restauración a nivel de finca 
y/o a nivel de paisaje, los que permitirían ofrecer metas de restauración 
con múltiples funciones ecológicas y económicas.

En los paisajes de la Amazonia colombiana es posible disponer de un 
elevado número de especies con funciones variadas, lo cual desafía los es-
tándares de la selección de especies para la restauración ecológica. En tal 
caso, el proceso de selección de especies puede llevarse a cabo a partir de 
rasgos funcionales útiles para la restauración o rehabilitación de servicios 
ecosistémicos particulares, para las distintas áreas disturbadas y para los 
distintos contextos ecológicos, ambientales, socioeconómicos en las áreas 
representativas del paisaje de montaña y lomerío.

1 Investigador Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas SINCHI Sede Florencia
2 Estudiante de la Maestría en Ciencias Biológicas Facultad de Ciencias Básicas, Universidad de la Ama-

zonia, Caquetá, Colombia
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Para el escenario andino-amazónico, la informa-
ción acerca de los requerimientos de hábitat de las 
especies es limitada. La germinación, la emergencia y 
el establecimiento de plántulas, son procesos claves 
para la regeneración natural o asistida, los rasgos 
ecológicos en semillas y plántulas son útiles para 
conocer la capacidad de germinación de las especies, 
pero han sido poco o nada estudiados. Por lo anterior, 
la estandarización de métodos sencillos pero eficaces 
para caracterizar los procesos de propagación de las 
especies seleccionadas con fines de restauración 
ecológica se hace indispensable. 

Si bien muchos de los procesos de restauración 
se basan en el conocimiento científico y empírico, los 
escenarios de experimentación deben convertirse en 
escenarios comunes. A continuación, se presentan 
los principales aspectos que se tuvieron en cuenta 
para la construcción de las fichas de especies prio-
rizadas para la restauración del paisaje caqueteño, 
acorde a las particularidades técnicas, las metas 
del proyecto y buscando consolidar conocimiento 
del comportamiento de las especies para la región. 

Nombre común

La asignación de nombres comunes a las plantas se 
considera es clave para los procesos de intervención 
por parte de las comunidades, permitiendo mayor 
reconocimiento por parte de la población local, es-
pecialmente aquella proveniente de otras regiones 
amazónicas o andinas. Para la designación de los 
nombres comunes, se realizó la búsqueda especia-
lizada en la base de datos de Nombres Comunes de 
las plantas de Colombia de la Universidad Nacional 
de Colombia, sede Bogotá. También se incluyen 
nombres comunes asignados por los pobladores 
locales que intervienen en el desarrollo del proyecto.

Taxonomía y distribución natural

El primer aspecto a revisar es que las especies tengan 
una adecuada identificación. En la región amazóni-
ca es usual que la mayoría de especies vegetales se 
identifiquen y comercialicen bajo nombres comunes, 
los cuales han resultado históricamente útiles para 
el conocimiento y uso de la diversidad (Garzón & 
Macuritofe 1992). Asimismo, debido a la ausencia 

de información sobre la biología, ecología y silvi-
cultura de las especies, se acude a generalizaciones 
erróneas, que conducen a que medidas de manejo, 
conservación y restauración en algunos casos in-
útiles (Procópio & Secco 2008). Por lo anterior, el 
procesamiento del material vegetal intervenido en 
el proyecto cuenta con la identificación taxonómica 
de soporte proveniente del Herbario Amazónico 
Colombiano - COAH del Instituto SINCHI.

Hábitat y estructura poblacional

La distribución natural de las especies es el resultado 
de millones de años de evolución, proceso a través 
del cual las especies perduran, mudan o simplemente 
desaparecen (Hooghiemstra et al., 2002), que depen-
de de factores como la latitud, altitud, el clima, la 
fisiografía y los suelos (Tuomisto et al., 1995, Clark 
et al., 1999). Lo anterior delimita el hábitat de una 
población biológica. A escala local, la distribución 
natural permite analizar e interpretar la manera 
como el medio biofísico incluye en el desarrollo de 
alguna especie en particular. Estos aspectos son 
cruciales para la aplicación de prácticas efectivas de 
aprovechamiento y manejo silvicultural, ya que las 
especies pueden tener más abundancia o mejor cre-
cimiento bajo ciertas condiciones. Estos parámetros 
fueron descritos según información de inventarios 
realizados en el área de estudio.

Fenología reproductiva

La evaluación fenológica de las especies de interés 
para la restauración permite, entre otras cosas, 
disponer de un calendario fenológico para la cose-
cha de semillas para los procesos de propagación 
sexual. Para el estudio, la designación de las varia-
bles a medir y las variables a evaluar fue soportada 
en metodologías desarrolladas y modificadas por 
Fournier (1974), Morellato et al., (1990), Fournier 
& Charpantier (1995) y Bencke & Morellato (2002). 
Las observaciones reproductivas fueron dirigidas 
a identificar y valorar estadios asociados a: Botón 
(Bo), flor abierta (Fa), frutos inmaduros (Fi), fru-
tos maduros (Fm) y frutos en dispersión (Fd). La 
valoración estuvo referida a la abundancia de la 
manifestación la cual será descrita como alta, media 
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y baja según parámetros ajustados en campo para 
cada especie. El monitoreo se realizó quincenalmente. 
Se colectaron muestras de material reproductivo y 
se llevó a cabo su procesamiento en el laboratorio 
de Biología de la Universidad de la Amazonia para 
su caracterización general. Para la evaluación de la 
fenología reproductiva se evaluaron los índices de 
Porcentaje de Intensidad de Fournier (Fournier, 
1974) y el Índice de actividad.

Sexualidad y morfología floral

La floración es uno de los eventos fenológicos más 
trascendentales en la reproducción de las plantas. 
Es por esta manifestación que se intercambia polen, 
se viabilizan genéticamente, permiten interactuar 
con otras especies en relaciones mutualistas, las 
cuales han evolucionado. Para la descripción de la 
morfología floral se recolectaron muestras frescas 
de material floral, el cual fue trasladado al labora-
torio para realizar trabajos de estereoscopia. Para la 
designación de las principales estructuras, se siguen 
las descripciones taxonómicas consignadas en mo-
nografías, así como en la información suministrada 
por la literatura especializada y los herbarios. 

Morfometría de frutos y semillas

La expresión morfológica de frutos y semillas, 
obedece a la integración de aspectos genéticos, 
ambientales y fisiológicos involucrados durante el 
desarrollo (Niembro, 1989). Conocer la morfología 
de frutos y semillas es imprescindible para la inter-
pretación de la fenología reproductiva, la ecología de 
la dispersión y la germinación, aspectos relevantes 
para la aplicación de tratamientos silviculturales 
apropiados, así como para la definición de técnicas 
de almacenamiento y tratamientos pre-germinati-
vos. Los parámetros morfológicos de las semillas se 
examinaron al microscopio estereoscópico, la forma 
y características de la testa se describieron según 
Stearn (1992). Las particularidades del embrión y 
cotiledones se definieron según Niembro (1989). 
Asimismo, se efectuaron conteos para para estable-
cer la cantidad de semillas por fruto y se efectuaron 
mediciones de las dimensiones de frutos y semillas 
a una submuestra de la especie. 

Recolección, manejo y procesamiento de 
frutos y semillas

La recolección de las semillas es una actividad que 
debe realizarse previo a la dispersión natural de los 
propágulos. Para ello se requiere de un conocimiento 
de la especie, especialmente referido a los periodos 
de manifestación fenológica y la morfología de frutos 
y semillas. La selección de la técnica más apropiada 
dependió de la especie, particularmente de la unidad 
de dispersión y del tipo de dispersión. Sin embargo, 
la cosecha directa de los frutos enteros es el método 
más básico y flexible, y el método de corta ramas es 
un método eficiente, cuando los frutos se ubican en 
las partes altas de las ramas.

Dependiendo de las condiciones ambientales, las 
semillas pueden envejecer rápidamente después de 
ser colectadas. Por lo tanto, se buscó reducir la hu-
medad de las semillas para evitar el envejecimiento. 
Para el caso de los frutos secos, las semillas pierden 
humedad durante la última fase de maduración, hasta 
llegar a un equilibrio con la humedad del ambiente. 
De otra parte, los frutos carnosos, se procuró man-
tenerlos en recipientes parcialmente ventilados y a 
la sombra. Los recipientes se abrieron a diario para 
que ingrese oxígeno. 

Pruebas de calidad física y fisiológica

El análisis de calidad de semillas contribuye a con-
servar la identificación de la calidad genética de un 
lote de semillas, así como para determinar el máximo 
potencial de germinación de una muestra de semi-
llas en el menor tiempo posible y bajo condiciones 
micro-ambientales óptimas. Los análisis de calidad 
física y fisiológica de semillas se basaron en el mé-
todo de la Asociación Internacional de Análisis de 
Semillas, éstas involucran el análisis de pureza, peso, 
humedad, viabilidad y germinación en condiciones 
controladas de laboratorio.

Germinación de semillas

El manejo de las especies nativas para la restauración 
requiere información de los aspectos fisiológicos 
y ecológicos asociados a la germinación que per-
mitan la propagación masiva de material vegetal 
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(Piedrahita, 2008). En laboratorio y empleando 
cámara de germinación, se desarrollaron ensayos 
de germinación para estimar el número máximo 
de semillas que pueden germinar en condiciones 
óptimas, la Potencia Germinativa, el Tiempo Medio 
de Germinación y el Coeficiente de Vigor de Ger-
minación (CVG).

Propagación y manejo en vivero

La germinación no sólo obedece al mayor número 
de semillas germinadas, sino que incluye otro tipo 
de parámetros que ayudan a definir los mejores 
condicionamientos para la germinación. Teniendo 
en cuenta lo anterior, y con el fin determinar las 
variables que más influencian la germinación, se 
adelantó un ensayo de germinación en condiciones 
semi-controladas en el vivero permanente del Ins-
tituto SINCHI, ubicado en la Sede Santo Domingo 
de la Universidad de la Amazonia. Se desarrollaron 
ensayos con tres niveles de luminosidad (100%, 60% 
y 20%), 2 tipos de sustrato (Franco arenoso y Franco 
Arcilloso) y aplicación de tratamiento pre-germina-
tivo a las semillas de cada especie y un control. La 
germinación se consideró cuando los cotiledones o 
la plúmula emergen claramente del sustrato, la cual 
fue contabilizada a diario partir del quinto día y por 
un tiempo de 20 días aproximadamente. A partir 
de lo anterior, se evaluaron rasgos morfológicos y 
fisiológicos asociados al desempeño funcional de las 
especies. Para la germinación se estimaron varios 
parámetros que miden el potencial de la germina-
ción, entre ellos: Potencia Germinativa, Tiempo 
Medio de Germinación y Coeficiente de Vigor de 
Germinación (CVG).

Ensayos de adaptabilidad de las especies a 
condiciones de campo

Para la evaluación de adaptabilidad de especies en 
campo, se instalaron ensayos experimentales donde 
se contemplan factores como el tipo de intervención 
(plantación mixta de especies pioneras manejadas 
como plantas nodriza, plantación mixta de enrique-
cimiento de pasturas abandonadas y regeneración 
natural de pasturas) y la matriz de bosque fuente 
de propágulos (10, 30 y 50 metros de distancia al 

borde de bosque. Para el caso específico de las es-
pecies plantadas se monitoreó la sobrevivencia y el 
comportamiento como expresiones de la capacidad 
de adaptabilidad al sitio y al modelo de restauración 
propuesto.

Para determinar cómo las especies de interés 
para la restauración ecológica responden a las di-
ferentes condiciones de germinación, se llevó a 
cabo el agrupamiento funcional de las especies 
amazónicas mediante un análisis de ordenamiento 
jerárquico, utilizando distancias de Gower (Gower 
1971) y enlaces de Ward. Las especies incluidas 
en el análisis fueron: Miconia minutiflora (Bonpl.) 
DC (Micomi); Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex 
DC. (Micoto); Vismia baccifera (L.) Triana & Planch 
(Vismba); Pipera duncum (L.) (Pipera); Piptocoma 
discolor (Kunth) Pruski (Piptdi); Apeiba membrana-
cea Spruce ex Benth (Apeime); Cecropia engleriana 
Snethl (Cecropi); Ochroma pyramidale (Cav. Ex Lam.) 
(Ochrpy); Ormosia nobilis var. santaremnensis (Ducke) 
(Ormono); Cedrelinga cateniformis (Ducke) (Cedreca); 
Minquartia guianensis Aubl. (Minqgu);

En el análisis se incluyeron cuatro rasgos fun-
cionales morfológicos y biofísicos de las semillas 
así: forma de la semilla, peso fresco mg, peso seco 
(mg) y contenido de humedad (%). Se realizó el 
análisis de varianza (ANOVA), utilizando, como 
factores los grupos funcionales encontrados y los 
rasgos funcionales de la semilla. Se llevó a cabo el 
análisis a posteriori (TukeyHSD) para observar 
las diferencies entre pares de grupos funcionales. 
Para determinar la variación en las características 
de la germinación las 11 especies amazónicas, se 
determinó el porcentaje de germinación (PG%), la 
velocidad media y vigor de germinación (VM y VG, 
respectivamente). Se realizó la prueba de análisis 
de varianza (ANOVA), utilizando dos factores, los 
diferentes niveles del tratamiento de luz así: luz plena, 
penumbra y oscuridad. Adicionalmente, se analizó 
el efecto de los tratamientos pre-germinativos (i.e., 
control, abrasión, agua caliente). Finalmente, se hizo 
el análisis a posteriori (TukeyHSD) para comparar 
entre pares de grupos funcionales. 

A modo de síntesis se llevó a cabo la construcción 
de fichas de las especies, incluyendo los atributos ge-
nerales de las especies de interés para la restauración 
ecológica del bosque húmedo tropical de Caquetá.
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Al analizar las especies de interés para la res-
tauración ecológica del bosque húmedo tropical de 
Caquetá, se encontró que las once especies se agrupan 
en cinco grupos funcionales contrastantes de plantas 
así: plantas amazónicas pioneras, secundarias de alta 
humedad de la semilla (Sec. AH), secundaras de baja 
humedad de la semilla (Sec. BH), intermedias y tardías.

El rasgo funcional contenido de humedad de la 
semilla mostró una fuerte asociación con tamaño 
pequeño de las semillas, la regulación del agua, la 
germinación y tolerancia a la desecación.

El grupo funcional Tardía presentó los mayores 
valores para todos los rasgos funcionales de la semilla 
medidos, seguido del grupo Intermedias con las se-
millas más grandes (Figura 7.1). El grupo funcional 
Pioneras presentó los menores valores para todos los 

rasgos funcionales de la semilla medidos, seguido 
del grupo Sec. AH con las semillas más pequeñas 
grandes (Figura 7.2).

Los resultados muestran que existe gran hete-
rogeneidad en la mayoría de los rasgos funcionales 
de la semilla, lo que podría determinar una variedad 
de comportamientos y características de las semi-
llas en especies de plantas amazónicas de bosques 
húmedos tropicales. 

Se encontró que el PG%, el VM, el VG se relacio-
nan negativamente con el Peso seco de la semilla. En 
contraste, se encontró una relación positiva entre 
la Forma de la semilla y el VM y el VG. La tasa de 
crecimiento relativa del diámetro de las plántulas no 
mostró una tendencia de relación con las variables 
de las semillas estudiadas. 

Figura 7.1. Agrupación de las once especies de interés para la restauración ecológica del Bosque Húmedo 
Tropical de Caquetá. La agrupación se basa en la similaridad de los rasgos forma de la semilla, peso fresco 

mg, peso seco (mg) y contenido de humedad (%)
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Figura 7.3. Media y error estándar de los rasgos funcionales de la germinación en los tres tratamientos pre 
germinativos para los cinco grupos funcionales. a) Porcentaje de germinación b) Velocidad media de germi-

nación (Semillas germinadas / día) y c) Vigor de germinación.

Figura 7.2. Diferencias de medias (± error estándar) de los rasgos funcionales de la semilla largo (mm), 
ancho (mm), alto (mm), peso fresco (mg), peso seco (mg) y contenido de humedad (%) en grupos funciona-
les de plantas amazónicas: Pioneras, Sec. BH – Secundarias iniciales de baja humedad, Sec. AH- Secundarias 

iniciales de alta humedad, Int -Intermedias y Tardía-Sucesión tardía a posteriori.
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Los mayores PG% se presentaron en los grupos 
funcional Sec. BH y Sec. AH con el tratamiento 
pre-germinativo agua caliente por un minuto el (Fi-
gura 7.3). La mayor velocidad media de germinación 
(VM) se presentó para los grupos funcionales Sec.
BH e Intermedias con el tratamiento pre-germi-
nativo agua. El mayor vigor de germinación (VG) 
se presentó en el grupo funcional Sec. BH con el 
tratamiento pre-germinativo agua caliente. En 
términos generales, las semillas de las especies de 
plantas amazónicas de los grupos funcionales Sec. 
AH, Sec. BH e Intermedia presentan latencia física 
en la cubierta seminal, y para romper esta barrera se 
usó el tratamiento de abrasión con lija y agua caliente 
por un minuto, incrementando significativamente 
los porcentajes de germinación.

El rasgo funcional de la semilla que mejor ex-
plico el Porcentaje de germinación (PG%) en los 
cinco grupos funcionales de plantas amazónicas 
Pioneras, Sec. AH, Sec. BH, Intermedias y Tardía 
fue el Peso seco de la semilla. El rasgo funcional se 
la semilla que mejor explicó la Velocidad media de 
germinación (VM) en los cinco grupos funcionales 
de plantas Amazónicas Pioneras, Sec. AH, Sec. BH, 
Int y Tardía fue la Forma de la semilla y el Peso seco 
de la semilla.

El rasgo funcional de la semilla que mejor explicó 
el Vigor de germinación (VG) en los cinco grupos 

funcionales de plantas amazónicas fue la Forma 
de la semilla y Peso seco de la semilla. El rasgo 
funcional de la semilla que mejor explicó la Tasa 
de crecimiento relativo del diámetro de tallo en los 
cinco grupos funcionales de plantas amazónicas fue 
Peso seco de la semilla, Contenido de humedad de la 
semilla y Espesor de la cubierta. El rasgo funcional 
de la semilla que mejor explicó el Peso seco Total 
de las Plántulas fue el Contenido de humedad de la 
semilla y Forma de la semilla.

Se concluye que el tipo funcional de plántulas 
en el grupo Pioneras se caracterizan por tener ger-
minación Fanerocotilar epigea, con cotiledones 
foliáceos (PEF) arbustos intolerantes a la sombra 
“Heliófitas totales”. El tipo funcional Sec. BH y 
Sec.AH se caracterizan por tener germinación 
Fanerocotilar epigea, con cotiledones foliáceos y 
son árboles intolerantes a la sombra “Heliófitas 
efímeras”. El grupo de Intermedias se caracteriza 
por tener germinación Criptocotilar hipogeo con 
cotiledones de tipo reservantes, y Fanerocotilar 
epigea con cotiledones de tipo reservantes, además 
de ser árboles tolerantes a la sombra “Heliófitas 
durables” de vida larga. Finalmente, el grupo Tardía 
se caracteriza por tener germinación Criptocotilar 
epigeo con cotiledones de tipo reservantes (CER) 
árboles tolerantes a la sombra “Esciófitas parciales” 
de larga vida.
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7.2. Fichas de Síntesis de 15 especies útiles 
para la restauración ecológica

7.2.1.  Cedrelinga cateniformis (Ducke) 
Ducke

Achapo Cedrelinga cateniformis  
(Ducke) Ducke FABACEAE 

Nombre común: Achapo, achapo blanco,  achapo 
colorado, achapo rojo, acopo rosado, arenoso, cedro 
achapo, mure seique (Bernal et al. 2012). Tornillo, 
huagracaspi (Perú) Cedrorana, cedreo branco (Brasil) 
(ITTO 2016)

Descripción: Árbol  que puede alcanzar los 50 m 
de altura, de fuste recto y raíces tablares en la base, 
copa globosa e irregular con ramificación amplia. 
Corteza con grietas longitudinales y profundas de 
color pardo oscuro en árboles maduros y más claro 
en árboles jóvenes. Hojas compuestas, alternas, bi-
pinnadas, lustrosas, glabras y con estípulas laterales. 
Presentan una glándula caediza entre las pínulas y 
una en la base del raquis

Hábitat y estructura poblacional: Especie 
ampliamente distribuida en el neotrópico, de com-
portamiento secundaria inicial, que se establece 
principalmente en sitios abiertos. En los paisajes 
disturbados de Caquetá muestreados, solamente 
fueron encontrados tres individuos, en bosques 
de 30 a 40 años. En los bosques secundarios en 
estados intermedios de los paisajes de montaña y 
lomerío, se han registrado muy pocos individuos, 
siendo más frecuente distribuidos como árboles 
aislados en potreros, principalmente plantados 
por el hombre

Fenología reproductiva:.
Sexualidad y morfología floral: Especie her-

mafrodita. Inflorescencia en cabezuelas, organizadas 
en panículas (López, 1981), de 10 a 25 cm de largo; 
las flores miden de 1 a 1.5 cm, son actinomorfas 
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con cáliz y corola presentes, el cáliz es tubular con 
5 dientes; androceo con numerosos estambres, el 
único pistilo con un estilo largo y estigma obsole-
to; los botones florales miden menos de 1 mm de 
diámetro (OSINFOR 2017).

Frutos y semillas: Frutos  en forma de legumbre 
aplanada, péndula membranácea aplanada y larga, 
indehiscente de 14 – 40 cm de largo y 3 – 4.5 cm de 
ancho, con 2 – 5 semillas por fruto; de largo, de color 
amarillo pálido, se comprimen entre las semillas 
en ocasiones retorcida entre estas comprensiones, 
dándole apariencia de tornillo desde lejos con tienen 
una sola semilla, sirve de alimento para aves loros 
principales dispersores de sus frutos, cómo el viento 
(López y Cárdenas, 2002; CNFP, 2012). 

Las semillas son ovoide, aplanada, alargada 
mide 2,4 a 3,9 mm de largo, espesor de la cubierta 
(o grosor) 0,01 mm, peso fresco de una semilla 
0,7236 mg, de color verde intenso, debido a la 
cantidad de plastos presentes en los cotiledones 
que le confieren calidad fotoblástica (sensibilidad 
a la luz), la semilla es anátropa, la testa es delgada, 
papirosa, lisa y brillante, el embrión ocupa toda la 
capidad de la semilla.

Germinación semillas: La germinación inicia a 
los 11 días y se extiende hasta el día 25. los mayores 
Porcentajes de germinación y velocidad media de 
germinación alcanzan el 84% en tratamiento de plena 
exposición de luz. La especie muestra capacidad de 
germinar en un amplio gradiente de luminosidad, 
incluso en oscuridad, lo que permite establecerse 
también en sotobosque.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Hermafrodita

Sindrome Polinización Melitofilia

Tipo Fruto Legumbre péndulada

Tamaño Fruto Grande

Sindrome Dispersión Anemócora - Zoocoria

Patrón Fenológico anual

Servicios ecosistémicos:
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Fase Descripción
Recolección de 
semillas

Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad genética 
del material. 

Procesamiento 
Las semillas se extraen manualmente de la legumbre, cortándola por el aditamento alado de las 
semillas en forma de rectángulo es decir por extremos o bordes de la legumbre, cuidando de no 
dañar la semilla y posteriormente se hidratan con agua para ser sembradas. 

Tratamiento 
pregerminativo

Inmersión de la semillas en agua a temperatura ambiente,  por dos horas previo a la siembra. Pos-
teriormente, se debe sembrar en el sustrato en horas de la mañana o tarde.

Sustrato 
almácigo

Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. Poste-
riormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la desecación 
rápida del sustrato.

Siembra Las semillas deben de forma oblicua en un 50%, orientando la radícula hacia abajo.  Se recomienda 
sembrar a 5 x 5 cm., para un total de 400 semillas m2.

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando la plántulita produzca la 
primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan de tierra. 
Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos provenientes de 
mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de etapas intermedios y madu-
ros. Tener en cuenta que los escalamientos podría afectar notablemente el ambiente propicio para 
el desarrollo de las comunidades fúngicas.

Eras de 
crecimiento

Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distanciamiento 
entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a 33%  por 15 días y 15 días finales expuesta. 
Disminuir gradualmente el riego, para lograr  justificación del material previamente al estableci-
miento definitivo en campo.

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular los hoyos 
con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.2. Minquartia guianensis Aubl.

Ahumado
Minquartia guianensis Aubl. 

OLOCACEAE

Nombre común: Acapú, ahumado, barbasco, cuyubí, 
guacurí, acajú negro (Bernal et al. 2017). Huacapú 
(Perú), Cedrorana, cedreo branco (Brasil) (ITTO 2016).

Descripción: Árbol que puede alcanzar los 20 
m de altura y 50 de DAP, de fuste regular, corto y 
ocasionalmente anguloso, con base recta. La copa es 
amplia y globosa, con follaje denso e intensamente 
verde. Corteza fisurada longitudinalmente, color 
pardo grisáceo y manchas blanquecinas. Hojas com-
puestas, opuestas, palmadas de 5 foliolos elípticos 
de borde entero, envés glauco, haz liso agrupadas 
al final de las ramillas (García, 2096)

Hábitat y estructura poblacional: Especie 
ampliamente distribuida en el neotrópico, de com-
portamiento esciófito, conservativa. Presenta baja 
densidad en bosques primarios y bosques maduros. 
En primeras etapas requiere penumbra para el esta-
blecimiento y en etapas juveniles puede responder 
favorablemente. En estudios de la cuenca amazónica, 
se han encontrado individuos con DAP Más de 55,4 
cm. La distribución por clases diamétricas presenta 
una J invertida, típica de las especies esciófitas 
tardías en los bosques tropicales.

Fenología reproductiva:.
Sexualidad y morfología floral: Especie her-

mafrodita. Inflorescencia tipo espiga axilar simple, 
con escamas y cada una de ellas un cimo casi sésil con 
flores sésiles, bracteadas y bisexuales. Cáliz pequeño, 
5- (6) dentado, no acrescente. Pétalos 4–7, conna-
dos en la mitad inferior, carnosos, campanulados, 
lóbulos adaxialmente peludos. Estambres de 10 a 
15, connados con la base de la corola, filamentos 
filiformes; anteras 4-loculares, dehiscentes longi-
tudinalmente. Ovario peludo; óvulo uno antrópico, 
bitégmico, unido a un funículo central, pendiente de 
la placenta central en cada partición; estilo muy corto, 
estigma sésil, 3–5-lobulado (Kuijt & Hansen 2015).
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Frutos y semillas: Pequeña drupe monosper-
mática ovoide con exocarpio carnoso delgado con 
látex y endocarpio duro, con una semilla (Kuijt & 
Hansen 2015). Su tamaño alcanza 3.0 a 4.5 cm de 
largo y 2.0 a 2.8 cm de ancho. 

Las semillas ovoides o globosas miden 27,23 
mm de largo y tienen una capa marrón formado 
por testa y tegmen. Son endospérmicas (Cocucci 
2015) y con un embrión rudimentario de posición 
basal. Los frutos y semillas son  consumidos por 
aves omnívoras, murciélagos y roedores pequeños 
(Parolin et al. 2013); sin embargo, la mayoría de 
semillas caen debajo de las copas de los árboles 
madre (Nebel 1999).

Germinación semillas: La germinación inicia 
a los 19 días. Los mayores Porcentajes de germina-
ción alcanzan el 50% a los 24 días en tratamiento 
de penumbra e inmersión en agua caliente, siendo 

1.48 semillas/día la mayor velocidad alcanzada. La 
especie muestra capacidad de germinar en penum-
bra y oscuridad lo que permite que la especie pueda 
establecerse en áreas con poca iluminación.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Hermafrodita
Sindrome Polinización Melitofilia

Tipo Fruto Carnoso

Tamaño Fruto Grande

Sindrome Dispersión Zoocoria

Patrón Fenológico Supra-anual

Servicios ecosistémicos:

Fase Descripción
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad genética 
del material. 

Procesamiento 
Los frutos ponen en inmersión en agua, luego se frotan sobre un malla plástica o metálica, y 
mediante la flotación se retirar las cascaras. Posteriormente, las semillas se lavan con arena para, 
retirar mucílago. Secar a la sombra.

Tratamiento  
Pregerminativo:

Inmersión de las semillas en agua a temperatura ambiente por dos horas. En la tarde retirar del 
agua y  dejar escurrir para al otro día sembrar en la mañana.
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Fase Descripción

Sustrato almácigo
Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. Pos-
teriormente, se deben desinfectadas con agua hirviendo, cal u otro producto.

Luz almácigo
Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la dese-
cación rápida del sustrato.

Siembra
Las semillas deben enterrarse completar pero superficialmente. Se recomienda sembrar a 5 x 5 
cm., para un total de 400 semillas m2.

Repique
El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando la plántulita produzca 
la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan de tierra. 
Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos provenientes 
de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de etapas intermedios y 
maduros. Tener en cuenta que los escalamientos podría afectar notablemente el ambiente propicio 
para el desarrollo de las comunidades fúngicas.

Eras de crecimiento
Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distanciamiento 
entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a 33%  por 15 días y 15 días finales expuesta. 
Disminuir gradualmente el riego, para lograr  justificación del material previamente al estableci-
miento definitivo en campo-

Plantación
Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular los hoyos 
con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.3. Couroupita guianensis Aubl.

Bala Cañón Couroupita guianensis  
Aubl LECYTHIDACEAE

Nombre común: Maraco, bala de caño, coco picho, 
cabuyo, casta de macaco, castaño, chupo, coco de 
mono, guaco (Bernal et al. 2012). Ahuyama, maca-
carecuia (ITTO, 2016).

Descripción: En un árbol de hasta 25 metros 
de altura, con la copa elíptica y el tronco recto y 
bien definido, con la corteza marrón ligeramente 
fisurada, con ramas horizontales y ramillas pubé-
rulas cuando jóvenes, tornándose glabras. Hojas 
simples, alternas, oblongas, con la base cuneada, 
los márgenes enteros ligeramente ondulados, con 
dientes diminutos glandulares en los extremos 
de los nervios, y el ápice agudo u obtusamente 
acuminado.

Hábitat y estructura poblacional: Especie 
ampliamente distribuida en el neotrópico, de com-
portamiento secundaria inicial, que se establece 
principalmente en sitios abiertos. En los paisajes 
disturbados de Caquetá, solamente fueron encontra-
dos tres individuos, en bosques de 30 a 40 años. En 
los bosques secundarios de los paisajes de montaña 
y lomerío, se han registran pocos individuos, siendo 
más frecuentes como árboles aislados en potreros, 
principalmente plantados por el hombre.

Fenología reproductiva:

Sexualidad y morfología floral: Especie bi-
sexual con flores agrupadas en racimos olorosas, 
zigomorfas, bisexuales. El cáliz de 6 sépalos, re-
dondeados y corola con 6 pétalos oblongos glabros, 
de color amarillo con tintes rojizos. Androceo con 
numerosos estambres de filamentos cortos forman-
do un anillo estaminal de hasta 2 cm de ancho. Se 
considera que las abejas carpinteras son los polini-
zadores principales.
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Frutos y semillas: Los frutos son tipo baya es-
férica, leñosa, con aspecto de antigua bala de cañón, 
de olor fétido que cuando madura se abre, de 12-25 
cm de diámetro, colgando de largos pedúnculos, 
con vestigios del cáliz persistentes cerca del ápice. 
Contiene una pulpa fibrosa y esponjosa que rodea 
a las numerosas semillas.

Las semillas presentan óvulos anfítropos, de tipo 
uninodal plantuloide, con una superficie rugosa, de 
forma circular y aplanada. Los tejidos de reserva se 
diferencian en el cuerpo basal, por una región del 
óvulo donde el integumento externo se fusiona con 
el funículo (Cocucci, 2005). La semilla mide 10,01 
mm de largo, ancho 10,00 mm.

Germinación semillas: La germinación inicia 
a los 18 días y alcanza el 50% a los 27. El máximo 
porcentaje germinativo de 36% se alcanzó alrededor 
de los 41 días. Esta especie tiende a regenerarse en 
condiciones de poca luminosidad en el sotobosque 
de tierra firme de la Amazonia.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Bisexual
Sindrome Polinización Entomofilia

Tipo Fruto Carnoso
Tamaño Fruto Grande

Sindrome Dispersión Zoocoria
Patrón Fenológico Supra-anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Descripción
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad gené-
tica del material.

Procesamiento 
Se extraen las semillas de forma manual con las manos, este contenido se sumergen en agua 
para,  posteriormente pasarlas por una malla metálica, la cual se utiliza para frotar suavemente 
con arena y abundante agua, finalmente secar bajo sombra.

Tratamiento 
Pregerminativo

Inmersión de la semillas en agua ambiente por dos horas. En la tarde retirar del agua y  dejar 
escurrir para al otro día sembrar en la mañana.

Sustrato 
almácigo

Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. Pos-
teriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la dese-
cación rápida del sustrato.
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Fase Descripción

Siembra Las semillas deben enterrarse completas superficialmente sobre el sustrato. Se recomienda 
sembrar al voleo en líneas separadas cada 5 x 5 cm en la cama, para un total 400 semillas m2 .

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando la plantulita produzca 
la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan de tierra. 
Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos provenientes 
de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de etapas intermedios y 
maduros. Tener en cuenta que los escalamientos podría afectar notablemente el ambiente propicio 
para el desarrollo de las comunidades fúngicas.

Eras de 
crecimiento

Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distancia-
miento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a 33%  por 15 días y 15 días finales expuesta. 
Disminuir gradualmente el riego, para lograr  justificación del material previamente al estable-
cimiento definitivo en campo.

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular los hoyos 
con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.4. Ochroma piramydale (Cav.Ex Lam) Urb.

Balso Ochroma piramydale  
(Cav. Ex Lam) Urb. MALVACEAE

Nombre común: Balso, balsa, tambor, topa, samo, 
lano, tocumo balsillo, balso algodón, balso colorado, 
balso negro, carguero

Descripción: Árbol de 10-20 m,  Hojas alternas, 
simples, ampliamente ovadas, con 3 (-5) lóbulos, 
los márgenes enteros; con estípulas. Flores grandes 
blancas o amarillentas, solitarias. Frutos oblongo-fu-
siformes, angulados. Árboles de copa amplia, con 
las ramas ascendentes, Troncos esbeltos, cilíndricos 
en sección transversal, a veces con contrafuertes; 
corteza externa lisa o ligeramente agrietada, parda 
o grisácea, que se desprende en secciones largas al 
tirar de ella.

Hábitat y estructura poblacional: Especie 
que pertenece al grupo  funcional de las especies 
secundarias iniciales, ampliamente presente en 
los ecosistemas perturbados de paisajes de mon-
taña y lomerío del Caquetá. Especie adquisitiva de 
comportamiento heliófito efímera, colonizadora 
de espacios abiertos. En etapas sucesionales inter-
medias alcanza ala senectud, con DAP de hasta 50 
cm. Es común verla en orillas de camino, bosques y 
quebradas así como en áreas de sucesión primaria 
con suelos expuestos.

Fenología reproductiva:.
Sexualidad y morfología floral: Las flores 

son hermafroditas, ligeramente perfumadas, de 
gran tamaño, blanquecinas a crema; con pétalos 
reunidos en forma acampanada. El cáliz está for-
mado 5 sépalos lanceolados rojizos, parcialmente 
unidos por sus bases. Los numerosos filamentos de 
los estambres se reúnen en una columna estaminal 
y el estilo presenta surcos.
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Frutos y semillas: Frutos de gran tamaño, 
angulosos tipo cápsula seca dehiscente, alargadas 
de color marrón, semi-leñoso, con pubescencia en 
la superficie. Un fruto maduro puede contener en 
promedio 348 semillas. El número de semillas no 
se correlaciona con el tamaño y tampoco con el 
peso del fruto.

Las semillas son elongadas y pequeñas, de color 
marrón claro y opacas, con un extremo acuminado, 
envueltas o recubiertas por una lana amarillenta, 
sedosa y fina. Es una semilla endospérmica, con una 
cubierta seminal dura y leñosa, con alto contenido 
de aceites y un cotiledón denso. Según análisis 
efectuados, 1 kilo de semilla contiene alrededor de 
125.000 unidades.

Germinación semillas: A continuación se 
presenta la curva de germinación acumulada de la 
especie. La germinación inicia a los 8 días, alcan-
zando el 84% tan solo 2 días después. El máximo 
porcentaje de 84% se alcanza a los 14 días.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Hermafrodita
Sindrome Polinización Quiropterofilia

Tipo Fruto Cápsula dehiscentes

Tamaño Fruto Grande

Sindrome Dispersión Anemócora

Patrón Fenológico Anual

Servicios ecosistémicos:

Fase Descripción

Recolección de 
semillas

Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad genética 
del material en los ecosistemas a restaurar y/o rehabilitar. 

Procesamiento Retirar las semillas de la lana de balso de forma manual en seco o prender fuego con cuidado para 
quemar la lana sin afectar las semillas. Posteriormente, se guardan en un recipiente plástico o bolsa.

Tratamiento 
Pregerminativo

Inmersión de la semillas en agua caliente por 30 segundos, y la escarificación con (lija de grano 
n°60 o 80) funciona muy bien para ablandar y romper la cubierta seminal de la semilla, posterior 
a ello son puestas en agua por dos horas, para luego ser sembradas inmediatamente sobre el 
sustrato en horas de la mañana.

Sustrato almá-
cigo

Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. Pos-
teriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la dese-
cación rápida del sustrato.
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Fase Descripción

Siembra Las semillas deben enterrarse completas superficialmente sobre el sustrato. Se recomienda sembrar 
al voleo en líneas separadas cada 5 x 5 cm en la cama, para un total 400 semillas m2 

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando la plántulita produzca 
la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan de tierra. 
Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos provenientes 
de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de etapas intermedias y 
maduros. Tener en cuenta que los encalamientos, afectan notablemente el ambiente propicio 
para el desarrollo de las comunidades fúngicas nativas

Eras de creci-
miento

Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distancia-
miento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a malla al 33%  por 15 días y 15 días finales a 
explosión plena. Disminuir gradualmente, para lograr  justificación del material previamente al 
establecimiento definitivo en campo-

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular los hoyos 
con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.5. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Boca Indio Piptocoma discolor  
(Kunth) Pruski ASTERACEAE

Nombre común: Boca indio (Caquetá), Cenizo, 
cacique, mulato, gallinazo, saca, gallinazo blanco, 
quinde, palo negro, chasmiande, aliso, aliso negro, 
guayarán, sauce, saucito, Pique (ITTO 2016, Bernal 
et al. 2012). 

Descripción: Es un árbol de porte mediano 
que puede alcanzar los 20 metros y 50 cm de DAP. 
Hojas compuestas, opuestas, palmadas, con 5 fo-
liolos elípticos de borde entero, envés glauco, haz 
liso, agrupadas al final de las ramillas. Presenta un 
fuste regular, corto, con base recta y pequeña.  De 
copa amplia y de forma globosa, con follaje denso. 
Corteza fisurada longitudinalmente, pardo grisáceo, 
con manchas blanquecinas (García 2006).

Hábitat y estructura poblacional: Especie que 
crece en suelos limosos y arcillosos, en ambos casos 
bien drenados, de bosques secundarios tempranos 
y tardíos de la región amazónica (Jørgensen y León 
1999). En los paisajes disturbados de Caquetá, es 
una especie frecuente y abundante especialmente en 
bosques secundarios en etapas iniciales e interme-
dias de la sucesión ecológica. Se regenera en forma 
natural en claros (Almeida et al., 2004). 

Fenología reproductiva:

Sexualidad y morfología floral: Especie  mo-
noica, con inflorescencias hermafroditas pequeñas, 
cada una con 1 - 2 flores rodeadas por varias brác-
teas dísticas, cabezuelas dispuestas en panículas 
terminales. Las flores son blancas y pequeñas de 
7 - 9 mm de longitud, hermafroditas, con cáliz y 
corola presentes, el cáliz de 1 - 2 mm de longitud, 
cupuliforme, dentada, los estambres  epipétalos 
cerca del ápice de la corola, gineceo con ovario ínfero.

Frutos y semillas: Posee frutos secos, tipo aque-
nios indehiscente, color castaño, monospermico.La 
dispersión de esta especie es predominantemente 
anemócora, aunque se han observado aves pequeñas 
granívoras por lo que se considera  como posible 
dispersor para esta especie.

Las semillas son diminutas 1- 2 mm de largo, 
ancho 1.7 mm y presentan una cubierta seminal 
rugosa color café oscuro grisáceo. El endospermo es 
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de textura cremosa en toda la semilla y vulnerable a 
la desecación. El embrión  es diminuto, en posición 
basal y de forma aplanada. Son semillas oleagino-
sas, lo que disminuye el peso para ser fácilmente 
transportadas por el viento, son semillas de alto 
contenido de humedad 81,38 % CH. Se dispersan 
a través de aves y quirópteros.

Germinación semillas: La germinación inicia 
a los 5-7 días, alcanzando porcentajes de germina-
ción muy bajos.  Es probable, que dicha condición 
este orientada como estrategia de la especies a fin 
de maximizar el costo de producir abundantes  se-
millas viables, más aún con producciones masivas 
a lo largo del año.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Monoica

Sindrome Polinización Melitofilia

Tipo Fruto Aquenio

Tamaño Fruto Pequeño 

Sindrome Dispersión Anemócoria -Zoocoria

Patrón Fenológico Anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Descripción
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad genética 
del material y del sistema futuro.

Procesamiento Los frutos o aquenios (con forma de espiga) una vez colectado se pueden colocar al sol. Sobre una 
superficie trillar con la mano el material y luego pasarlo por un colado o tamiz fino.

Tratamiento 
Pregerminativo

Inmersión en agua a temperatura ambiente por dos horas. En la tarde retirar del agua y  dejar 
escurrir para al día sembrar en la mañana.

Sustrato 
almácigo

Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. Pos-
teriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la dese-
cación rápida del sustrato.



38 Sucesión ecológica y restauración en paisajes fragmentados de la Amazonia colombiana

Fase Descripción
Siembra Las semillas se pueden sembrar al voleo mediante la utilización del colador para esparcirlas.

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando las plántulas produzca 
la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan de tierra. 
Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos provenientes 
de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de etapas intermedios y 
maduros. Tener en cuenta que los escalamientos podría afectar notablemente el ambiente propicio 
para el desarrollo de las comunidades fúngicas.

Eras de 
crecimiento

Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distancia-
miento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a 33%  por 15 días y 15 días finales expuesta. 
Disminuir gradualmente el riego, para lograr  justificación del material previamente al estable-
cimiento definitivo en campo.

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular los hoyos 
con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.6. Miconia affinis DC.

Chilco blaco Miconia affinis DC. 
MELASTOMATACEAE

Nombre Común: Chilco blanco (Caquetá), zafiro, 
miguito, morochillo, tresrayas (Bernal et al. 2012). 

Descripción: Arbusto o árbol pequeño, general-
mente de 3 a 7 m de altura. Pecíolos 1-2 cm de largo; 
láminas +/- oblongo-elípticas, acuminadas, agudas 
a obtusas en la base, 9-28 cm de largo, 3.5-12 cm de 
ancho, glabradas a estrelladas escasamente apiladas 
en ambas superficies (al menos en las venas debajo), 
la nervadura central a veces arqueada.

Hábitat y estructura poblacional: Es una 
especie heliófila efímera, adquisitiva de porte ar-
bustivo, colonizadora de áreas abiertas provistas 
de altos niveles de luminosidad. Es comúnmente 
encontrada en la orilla de caminos, quebradas y 
también en áreas de borde de bosques. Es una es-
pecie común en los paisajes intervenidos de lomerío 
y montaña baja. Durante la sucesión secundaria, 
coloniza pasturas abandonadas tipo herbazales, 
estableciéndose  posteriormente en los arbustales.

Fenología reproductiva:

Sexualidad y morfología floral: Especie 
hermafrodita, con inflorescencias en panículas 
terminales, de hasta 15 cm de largo, lóbulos del 
cáliz  redondeados a triangulares, pétalos  blancos, 
hasta 2.7 mm de largo, extendidos; estambres  con 
estilo recto, erecto, al principio mucho más corto, 
filamentos curvos, geniculados debajo de las anteras.

Frutos y semillas: Fruto en drupa carnosa, 
negro o púrpura, ovoide de 1,5-2 cm de longitud, 
con el cáliz persistente (García 2006). Ejes de inflo-
rescencias fructíferas rojizas; bayas deprimidas-glo-
bosas, el verde se vuelve blanquecino, se vuelve azul 
y finalmente negro púrpura en la madurez, 3 mm 
de largo, 6 mm de ancho 

Las semillas son diminutas, miden 1,0 mm de 
largo y 0,5 mm de ancho, y alto 0,8 mm, con alto 
contenido de humedad 96,67 % CH rectas angulosas 
a obovoides de forma piramidal. Exteriormente pre-
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sentan capas serosas exteriormente, e internamente 
casi la totalidad de la cavidad seminal es ocupada 
por endospermo, semilla recalcitrantes. 

Germinación semillas: La germinación inicia 
a los 16 días, alcanzando el 50% a los 8 días. El 
máximo porcentaje de 79% se alcanza a los 30 días 
de iniciado el ensayo. Esta especie muestra una alta 
capacidad de germinación en los ensayos con alta 
concentración  lumínica.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Hermafrodita
Sindrome Polinización Entomofilia

Tipo Fruto Baya carnosa

Tamaño Fruto Pequeño

Sindrome Dispersión Endo -Zoocoria

Patrón Fenológico Anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Descripción
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad gené-
tica del material.

Procesamiento 

Los frutos pueden secarse sobre un papel al sol. Posteriormente deben trillarse con las manos y 
pasar por un tamiz fino o también se extraen las semillas con la ayuda de un colador plástico de 
huecos fino hacemos fricción sobre la malla y lavamos con agua, y otro recipiente con agua para 
meterlas  y protegerlas de la deshidratación.

Tratamiento 
Pregerminativo

Las semillas pequeñas no requieren tratamientos para germinar sólo extraerlas del fruto y pro-
tegerlas de la deshidratación hasta que se realice la siembra directa sobre el sustrato de suelo o 
papel absorbente. Se deben sembrar preferiblemente en horas de la mañana. 
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Fase Descripción
Sustrato 
almácigo

Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. Pos-
teriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la dese-
cación rápida del sustrato.

Siembra Las semillas se siembran al voleo en líneas o en recipientes contenedores pequeños.

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando la plántula produzca la 
primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan de tierra. 
Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos provenientes 
de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de etapas intermedios y 
maduros. Tener en cuenta que los escalamientos podría afectar notablemente el ambiente propicio 
para el desarrollo de las comunidades fúngicas.

Eras de 
crecimiento

Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distancia-
miento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a 33%  por 15 días y 15 días finales expuesta. 
Disminuir gradualmente el riego, para lograr  justificación del material previamente al estable-
cimiento definitivo en campo.

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular los hoyos 
con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.7. Miconia minutiflora (Bonpl.) DC

Chilco pequeño Miconia minutiflora 
(Bonpl.) DCMELASTOMATACEAE

Nombre Común:  Chilco hojipequeño (Caquetá), 
tuno negro (Boyacá, Meta, Santander, Cundinamar-
ca), hermosito (Córdoba), niguito pupuyo (Meta) 
(Mendoza y Ramírez, 2006, Bernal et al. 2012). 

Descripción: Es un arbusto de 2 – 4 metros 
altura DAP 0,5 a 2,5 cm DAP; ramas jóvenes, nerva-
duras primarias elevadas del envés, inflorescencias 
e hipantos muy esparcida y deciduamente estrella-
do-puberulentos, los nudos distales con una línea 
o cresta interpeciolar. Hojas 5-12.5 × 2-5.5 cm, 
ovado-lanceoladas a oblongo-lanceoladas, 3-5-ner-
vias, el haz y el envés esencialmente glabros, la 
base redondeada a obtusa, los márgenes enteros, el 
ápice largamente acuminado; pecíolos 0.5-1.5 cm. 
Panículas (5-)7-15 cm; pedúnculos 0.25-1.5 mm, 
sésiles y desarticulándose en los nudos bracteolares; 
bractéolas 0.5-1 mm, linear-oblongas, prontamente 
deciduas (Almeda 2001, Escobar 2001).

Hábitat y estructura poblacional: Es una 
especie heliófila efímera, colonizadora de áreas 
abiertas provistas de altos niveles de luminosidad 
pasturas, produce frutos en forma de bayas carnosas 
cuando están maduras se reconoce por el color negro 
intenso fuente de alimento para aves principales 
dispersoras (Cardona et al. 2011).

Fenología reproductiva:

Sexualidad y morfología floral: Especie her-
mafrodita, con flores 5-meras, tubo del cáliz 0.2 mm 
o menos desde el receptáculo; lobos del cáliz 0.1-
0.25 mm, pétalos 1.5-2 ×1 mm, oblongo-obovados, 
papilosos en ambas superficies. Anteras desiguales, 
cuneadas con un poro ventralmente inclinado, 
blancas, el conectivo prolongado 0.25-0.5 mm y 
dilatado dorsibasalmente formando un espolón 
irregularmente lobado o un apéndice semicircular 
inconspicuamente undulado. Estilo 2.5-3 mm, glabro; 
estigma claviforme; ovario 3-locular, c. 1/2 ínfero, 
ápice glabro (Mendoza y Ramírez, 2006, Bécquer, 
Michelangeli y Borsch. 2014). 

Frutos y semillas: Bayas 2-3 × 3-4 mm, azul-ne-
gras en la madurez miden 1,0 cm de largo, ancho 0,6 
cm y alto 0,8 cm son frutos muy apetecidos por las 
aves y murciélagos cómo parte de su alimentación 
y principales dispersoras de las semillas (Mori y 
Pipoly 1984).  
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Las semillas son recalcitrantes, pequeñas 0,5 
a 0,9 mm largo,  piramidales, irregulares e incons-
picuamente reguladas en la cara convexa; semillas 
recalcitrantes con altos contenidos de humedad 96, 
67% CH. Exteriormente presentan capas serosas, 
e internamente la cavidad seminal es ocupada por 
endospermo.

Germinación semillas: La germinación inicia a 
los 15 días, alcanzando el 50% a los 8 días. El máximo 
porcentaje de germinación es de 79% se alcanza a los 
30 días de iniciado el ensayo. Esta especie muestra 
una alta capacidad de germinación en los ensayos 
con alta concentración  lumínica.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Hermafrodita
Sindrome Polinización Entomofilia

Tipo Fruto Baya Carnosa

Tamaño Fruto Pequeño

Sindrome Dispersión Endo –Zoocoria

Patrón Fenológico Anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Descripción
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad gené-
tica del material. 

Procesamiento 

Los frutos pueden secarse sobre un papel al sol. Posteriormente deben trillarse con las manos y 
pasar por un tamiz fino o también se extraen las semillas con la ayuda de un colador plástico de 
huecos fino hacemos fricción sobre la malla y lavamos con agua, y otro recipiente con agua para 
meterlas  y protegerlas de la deshidratación.

Tratamiento 
Pregerminativo

Las semillas pequeñas no requieren tratamientos para germinar sólo extraerlas del fruto y pro-
tegerlas de la deshidratación hasta que se realice la siembra directa sobre el sustrato de suelo o 
papel absorbente. Se deben sembrar preferiblemente en horas de la mañana. 

Sustrato 
almácigo

Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. Pos-
teriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.
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Fase Descripción

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la dese-
cación rápida del sustrato.

Siembra Las semillas se siembran al voleo en líneas o en recipientes contenedores pequeños.

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando las plántulas produzca 
la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan de tierra. 
Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos provenientes 
de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de etapas intermedios y 
maduros. Tener en cuenta que los escalamientos podría afectar notablemente el ambiente propicio 
para el desarrollo de las comunidades fúngicas.

Eras de 
crecimiento

Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distancia-
miento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a 33%  por 15 días y 15 días finales expuesta. 
Disminuir gradualmente el riego, para lograr  justificación del material previamente al estable-
cimiento definitivo en campo.

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular los hoyos 
con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.8. Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex 
DC.

Chilco arrugado Miconia tomentosa (Rich.) 
D. Don ex DC. MELASTOMATACEAE

Nombre Común: Pupuyo, sietecueros, chilco arru-
gado (Caquetá).

Descripción: Arbusto de porte bajo 4-10(-20) 
m, de copa rala. Las hojas son simple, opuestas, 
sésiles y grandes  (20-42 × 13-21 cm). El haz de la 
hoja es glabro, pero con el  envés moderada a copio-
samente estrellado-peloso, de color pardo. La base es 
atenuada con márgenes enteros inconspicuamente 
denticulados.  El ápice es atenuado a gradualmente 
caudado-acuminado. La corteza se desprende en la-
minas papelosas, las cuales se orientan en el mismo 
sentido longitudinal del tallo.

Hábitat y estructura poblacional: Es una 
especie heliófila efímera, colonizadora de áreas 
abiertas provistas de altos niveles de luminosidad. 
Comúnmente encontrada en la orilla de caminos, 
quebradas y también en áreas de borde de bosques. 
Es una especie común en los paisajes intervenidos 
de lomerío y montaña baja. Durante la sucesión 
secundaria, coloniza pasturas abandonadas tipo 
herbazales, estableciéndose  posteriormente en 
los arbustales.

Fenología reproductiva:
Sexualidad y morfología floral: Especie her-

mafrodita, con inflorescencias en canículas de 20 
cm , angostas y oblongas con  flores sésiles. Pétalos 
oblongo-obovados, anteras ligeramente desiguales 
en tamaño, rosado-magenta. Estilo glandular-pu-
berulento basalmente, estigma escasamente ex-
pandido o no. 
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Frutos y semillas: Es una especie con frutos 
tipo baya carnosa, 9-14 × 9-12 mm, púrpuras en la 
madurez.. De acuerdo con los análisis efectuados, 
las variables largo y ancho de fruto están correla-
cionados positivamente.

Un fruto maduro puede contener en promedio 
348 semillas, estas  son diminutas, 1,0 mm de largo, 
0,8mm de ancho y 0,87mm de alto, contenido de 
humedad 95,00% CH, rectas angulosas a obovoides 
de forma piramidal. Exteriormente presentan capas 
serosas, e internamente casi la totalidad de la cavi-
dad seminal es ocupada por endospermo, semilla 
recalcitrantes.

Germinación semillas: La germinación inicia 
a los 16 días, alcanzando el 50% a los 8 días. El 
máximo porcentaje de germinación es de 79% se 
alcanza a los 30 días de iniciado el ensayo.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Hermafrodita
Sindrome Polinización Melitofilia

Tipo Fruto Baya Carnosa

Tamaño Fruto Mediano

Sindrome Dispersión Endo –Zoocoria

Patrón Fenológico Anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Descripción
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad 
genética del material. 

Procesamiento 

Los frutos pueden secarse sobre un papel al sol. Posteriormente deben trillarse con las manos 
y pasar por un tamiz fino o también se extraen las semillas con la ayuda de un colador plástico 
de huecos fino hacemos fricción sobre la malla y lavamos con agua, y otro recipiente con agua 
para meterlas  y protegerlas de la deshidratación.

Tratamiento Pre-
germinativo

Las semillas pequeñas no requieren tratamientos para germinar sólo extraerlas del fruto y 
protegerlas de la deshidratación hasta que se realice la siembra directa sobre el sustrato de 
suelo o papel absorbente. Se deben sembrar preferiblemente en horas de la mañana. 

Sustrato almácigo Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. 
Posteriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.
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Fase Descripción

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la 
desecación rápida del sustrato.

Siembra Las semillas se siembran al voleo en líneas o en recipientes contenedores pequeños.

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando las plántulas produzca 
la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan 
de tierra. Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos 
provenientes de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de etapas 
intermedios y maduros. Tener en cuenta que los escalamientos podría afectar notablemente 
el ambiente propicio para el desarrollo de las comunidades fúngicas.

Eras de crecimiento Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distancia-
miento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a 33%  por 15 días y 15 días finales expuesta. 
Disminuir gradualmente el riego, para lograr  justificación del material previamente al esta-
blecimiento definitivo en campo.

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular los 
hoyos con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.9. Ormosia nobilis Tul.

Chocho Ormosia nobilis Tul.  
FABACEAE 

Nombre común: Chocho, pionía ,guacharaco, 
peonía, guaiiruro (Caquetá).

Descripción: Árbol de hasta de 20 metros de 
altura. Hojas compuestas  con  estípulas deciduas, 
folíolos elípticos a obovados, margen entero, ondu-
lado, ápice ligeramente cuspidado. Inflorescencias 
en racimos axilares en las ramas terminales, purpura 
a lila; pedicelos pardos, con tricomas rojizos en el 
punto de unión con el raquis de la inflorescencia. 
Ramillas pardo-velutinas; corteza lisa, con manchas 
pardo-verdosas o blancas, con lenticelas en líneas 
longitudinales; corteza interna amarilla; madera 
crema-amarillenta. 

Hábitat y estructura poblacional: Es una es-
pecie perteneciente al grupo funcional de las especies 
arbóreas secundarias iniciales con temperamento 
heliófito durable. Se encuentra principalmente 
asociada a los bosques secundarios y también se 
encuentra en bosques maduros. Su DAP puede me-
dir hasta de 27 cm. La regeneración natural puede 
permanecer en los bancos de plántulas, a la espera 
de mejores condiciones para activar el crecimiento.

Fenología reproductiva:

Sexualidad y morfología floral: Es una es-
pecie monoica, con inflorescencias en racimos o 
panículas. Flores de 15-22 mm de largo, cáliz con 
lóbulos imbricados de 10-15 mm de color púrpura 
a lila. El estilo es curvado, con estigma terminal en 
algunos .Los estambres se presentan fusionado de 
color blanco a crema. Pétalos de color lila, con el 
estandarte con una mancha de color usura hacia 
los extremos.

Frutos y semillas: Los frutos son legumbres 
secas dehiscentes, coriáceas de color marrón oscuro.  
La corteza es coriácea, color marrón y superficie 
ferruginosa, al igual que el interior. 

El número de semillas por vaina es variable, pero 
por lo general alberga 3 semillas. Las semillas son 
dispersadas por ornitocoria, mediante una estrategia 
de mimetismo, en la cual las aves son engañadas 
por un aparente arilo carnoso “falso” que recubre la 
semillas. El arilo se trataría de la coloración negro 
de la semilla en uno de sus extremos.
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Germinación semillas: La germinación inicia 
a los 10 días, alcanzando el 50% solo 5 días después. 
El máximo porcentaje de germinación es 60% y se 
alcanza a los 25 días de iniciado el ensayo.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Monoica
Sindrome Polinización Melitofilia

Tipo Fruto Legumbre

Tamaño Fruto Mediano

Síndrome Dispersión Anemocoría

Patrón Fenológico Anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Descripción
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad 
genética del material y del sitio a restaurar.. 

Procesamiento Escarificar las semillas con la fricción de una lija n° 200, solamente quitando el brillo en el ex-
tremo más ancho (opuesto al embrión). También con punción, previa desinfección del utensilio.

Tratamiento 
Pregerminativo

Inmersión de semillas en un recipiente con agua a temperatura ambiente por una hora. En la 
tarde se dejan escurrir y se siembran en la mañana siguiente.

Sustrato almácigo Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. 
Posteriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la 
desecación rápida del sustrato.

Siembra
Deben enterrarse completar pero superficialmente. Se recomienda sembrar a 5 x 5 cm., para un 
total de 400 semillas m2. Se recomienda un sustrato apenas húmedo. La semilla es propensa 
al ataque de patógenos.

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando la plántulas produzca 
la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan 
de tierra. Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos 
provenientes de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de etapas 
intermedias y maduras. Tener en cuenta que los encalamientos siempre van a afectar  el am-
biente propicio para el desarrollo de las comunidades fúngicas.

Eras de crecimiento Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distancia-
miento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra a 33%  por 15 días y 15 días finales expuesta a pleno 
sol. Disminuir gradualmente el riego, para lograr  rustificación del material previo al estable-
cimiento definitivo en campo.

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular los 
hoyos con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.10. Piper aduncum L.

Cordoncillo Piper aduncum L.
PIPERACEAE

Nombre común: Cordoncillo (Caquetá),  higuillo, 
matico, higuillo de hoja menuda. 

Descripción: Árbol de 2- 6 m,  hojas simples, 
ampliamente lanceolada - oblongo, 13- 20 cm de 
largo y 4.5 – 8 cm de ancho,(-5), acuminadas, es-
cabrosas y ásperas en el haz, lustrosas en el envés; 
tronco estrecho y elongado. Las reas son rectas y 
elongadas, estrigilosas con pelos muy finos cortos, 
blancos dispersos, con ramas grandes poco pen-
dientes, peciolos cortos de 1 cm de largo, estrigoso 
–hispiduloso.

Hábitat y estructura poblacional: Especie 
que pertenece al grupo  funcional de las pioneras 
colonizadoras, se regeneran en sitios abiertos pre-
sente en los ecosistemas perturbados de paisaje de 
lomerío del Caquetá. Esta especie se encuentra en 
bordes de bosques y caminos, también asociadas a 
rondas de pequeñas quebradas y ríos. En bosques 
secundarios no se encontraron registros para está 
especie.

Fenología reproductiva:

Sexualidad y morfología floral: Especie her-
mafrodita, con inflorescencia en espiga solitaria 
opuestas a las hojas, sobre delgados o robustos 
pedúnculos de 1.5 cm de largo o más cortos, nor-
malmente curvos, cuando maduran de 10-13 cm 
de largo,  y  3mm de diámetro. Flores tubulares  de 
color fucsia oscuro; cada flor consta de una bráctea 
pilosa de 3 – 6 estambres, ovario supero unicapelar, 
unilocular y uniovular (Mostacero, 2011).

Frutos y semillas: El fruto es sésil,  en forma 
de espiga indehiscente, obovoide, de 0,8-1 mm de 
largo, truncado en el ápice, glabro, de color grisáceo, 
parecidas a gusanos. Los frutos son consumidos por 
quirópteros murciélagos como parte de la alimenta-
ción, y principales dispersores de semillas.
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Las semillas son recticuladas (Waterhouse y 
Mitchell, 1998), de color marrón a negro de 0.7 
– 1.25 mm de largo, comprimidas, estas semillas 
contienen abundante endospermo y perispermo.

Germinación semillas: La germinación inicia a 
los 6 días, alcanzado el 50% de germinación y finaliza 
4 días después. El máximo porcentaje de germinación 
alcanzado es 100% a los 13 días de sembradas en luz 
penumbra y luz plena. La especie muestra capacidad 
de germinar en un amplio gradiente de luminosidad, 
incluso en oscuridad, lo que permite establecerse de 
bajo especies de sucesión secundarias. 

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Hermafrodita
Síndrome Polinización Melitofilia

Tipo Fruto Espiga indehiscente 
ovoide

Tamaño Fruto Grande

Sindrome Dispersión Endo-Zoocoria

Patrón Fenológico  Anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Características
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad 
genética del material en los ecosistemas a restaurar y/o rehabilitar. 

Procesamiento Retirar la pulpa y restregar sobre un cernidor o colador. Por método de flotación retirar 
pulpa. Lavar las semillas con abundante agua y secar a la sombra.

Tratamiento 
Pregerminativo:

Inmersión de la semillas en agua caliente por 30 segundos. Posteriormente sumergir se-
millas en agua ambiente durante una  a dos horas y luego sembrar en horas de la mañana.

Sustrato almácigo Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. 
Posteriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la 
desecación rápida del sustrato.
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Fase Características

Siembra Las semillas deben enterrarse completas pero superficialmente. Se recomienda sembrar al 
voleo en líneas separadas cada 5 x 5 cm en la cama, para un total 400 semillas m2 

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando la plántulas pro-
duzca la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan 
de tierra. Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos 
provenientes de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de etapas 
intermedias y maduros. Tener en cuenta que los encalamientos, afectan notablemente el 
ambiente propicio para el desarrollo de las comunidades fúngicas nativas

Eras de crecimiento Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distancia-
miento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a malla al 33%  por 15 días y 15 días 
finales a explosión plena. Disminuir gradualmente, para lograr  justificación del material 
previamente al establecimiento definitivo en campo-

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular 
los hoyos con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.11. Tapirira guianensis Aubl.

Fresno Tapirira guianensis Aubl.
ANACARDIACEAE  

Nombre común: Fresno (Caquetá), guaripuayo, 
tapaculo, pechugo, árbol de borrego (Bernal et al. 
2012). 

Descripción: Árbol de 15 – 25 m, hojas com-
puestas, alternas, imparipinnadas, con 5 a 9 foliolos 
de base asimétrica, margen entero y nervadura 
central amarillenta, flores dispuestas en panículas 
terminales, con pétalos, filamentos y anteras de color 
crema, frutos en drupa de forma ovoide, de color 
verde cuando están inmaduras, tornándose negras 
al madurar, con una semilla interior, corteza interna 
rojiza, exudado cristalino levemente aromático.

Hábitat y estructura poblacional: Especie 
que pertenece al grupo  funcional de secundarias 
iniciales, crece sobre suelos arcillosos de topografía 
plana o levemente ondulada de la región  amazó-
nica, y se regenera en sitios abiertos presentes en 
ecosistemas perturbados de paisaje de lomerío y 
montaña del Caquetá sólo se encontró tres individuos 
en bosques 30 a 40 años. Se encuentra distribuidos 
cómo árboles aislados en potreros.

Fenología reproductiva:

Sexualidad y morfología floral: Especie dioica, 
con inflorescencia en panículas axilares que surgen 
de los ganglios distales de una rama florecida. Flores 
masculinas, pedicelos de 1-3 mm de largo, 0.2 – 0.5 
mm de ancho en flor, notoriamente homosexuales 
con tricomas ascendentes a comprimidos; segmentos 
de cáliz deltoides a rotundo –ovados, apicalmente 
agudos a redondeados pétalos elípticos u oblongos, 
blanco amarillento o verdoso, estambres 10, 1.5 
-2.5 mm de largo; ovarios de 1- 1-5 mm de largo 
y oblongo- ovoide, bastante puberulentas, estilos 
libre (Spichiger et al. 1989).

Frutos y semillas: El fruto es tipo drupa car-
nosa de 13 mm de largo y 10 mm de diámetro, 
consta de una sola semilla envuelta de un epicarpio 
fino (Diez & Moreno 1999). De forma elipsoidales, 
comprimidos, glabros, pequeños de color verde que 
se tornan negros o púrpura al madurar. Los frutos 



54 Sucesión ecológica y restauración en paisajes fragmentados de la Amazonia colombiana

son consumidos por aves grandes loros y primates 
(Roosmalen 1985).

Las semillas son ovoides (Roosmalen 1985), de 
color café y se encuentran recubiertas de un mucílago 
de consistencia acuosa; el endocarpo de la semilla 
es pardo, elipsoide o botuliforme de consistencia 
leñosa, con un extremo truncado y el otro agudo a 
obtuso, con un surco longitudinal. El ancho de la 
semilla es de 1.0 cm y larga 1.4 cm, tipo de semilla 
recalcitrante.

Germinación semillas: La germinación inicia a 
los 6 días, y finaliza 3 días después aproximadamen-
te. El máximo porcentaje de germinación alcanzado 
es 47% con máximos de 70% en condiciones de luz 
plena, penumbra y oscuridad. La especie muestra 
capacidad de germinar en un amplio gradiente de 
luminosidad, incluso en oscuridad, lo que permite 
establecerse desde lugares abiertos, bordes de bosque 
de sucesión secundaria. 

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Hermafrodita
Síndrome Polinización Entomofilia

Tipo Fruto Drupa carnosa

Tamaño Fruto Mediana

Sindrome Dispersión Endo- Zoocoria

Patrón Fenológico anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Características
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad 
genética del material en los ecosistemas a restaurar y/o rehabilitar. 

Procesamiento Inmersión en agua y frotar en una malla metálica. Por método de flotación retirar las cascaras, 
y con arena retirar la pulpa, lavando las semillas con  abundante agua y secar a la sombra.

Tratamiento 
Pregerminativo:

Está semilla no necesita tratamiento de (agua caliente ni escarificación) para germinar sólo 
con ponerlas en inmersión en agua a temperatura ambiente durante una  a dos horas y en 
la tarde retirar el agua y poner a escurrir las semillas para sembrar en horas de la mañana.

Sustrato almácigo Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. 
Posteriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.
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Fase Características

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la 
desecación rápida del sustrato.

Siembra Las semillas deben enterrarse completas pero superficialmente. Se recomienda sembrar al 
voleo en líneas separadas cada 5 x 5 cm en la cama, para un total 400 semillas m2 

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando las plántulas 
produzca la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan 
de tierra. Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos 
provenientes de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de eta-
pas intermedias y maduros. Tener en cuenta que los encalamientos, afectan notablemente 
el ambiente propicio para el desarrollo de las comunidades fúngicas nativas

Eras de crecimiento
Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distan-
ciamiento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra 
al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a malla al 33%  por 15 días y 15 días 
finales a explosión plena. Disminuir gradualmente, para lograr  justificación del material 
previamente al establecimiento definitivo en campo-

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular 
los hoyos con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.12. Hieronyma alchorneoides Allemão

Hojiancho Hieronyma alchorneoides 
Allemão PHYLLANTHACEAE

Nombre común: Hojiancho, hoja acta, gusanillo, 
platanillo, cargamanto, hoja ancho negro (Caquetá) 
(Bernal et al. 201) 

Descripción: Árbol que puede alcanzar los 50 
m, diámetro 1.7 m con fuste recto y cilíndrico y 
gambas bien desarrolladas, libre de ramas hasta los 
20 m de altura, copa amplia, densa, con múltiples 
ramas ascendentes. Las ramas inferiores exteriores 
terminales descendentes. Corteza de color pardo 
a rojo; hojas simples, alternas, y grandes de (280 
cm2 en árboles jóvenes, 60 cm2 en árboles viejos), 
pecioladas y estipuladas con abundante pubescencia 
en ambos lados (CATIE 2003).

Hábitat y estructura poblacional: Especie 
que pertenece al grupo  funcional de las secunda-
rias iniciales, la cual se establece principalmente 
en sitios abiertos. En los paisajes disturbados de 
lomerío y montaña del Caquetá, sólo se encontra-
ron tres individuos en bosques de 30 a 40 años. En 
bosques secundarios de estadios intermedios se 
han registrado muy pocos individuos, siendo más 
frecuente distribuidos como árboles en potreros 
plantados por el hombre.

Fenología reproductiva:

Sexualidad y morfología floral: flores mascu-
linas y femeninas  se producen en árboles diferentes, 
pequeñas e inconspicuas, blancas a verde amarillenta, 
en panículas de 5 cm de longitud (CATIE 2003). Las 
flores, están agrupadas en panículas axilares de ta-
maño variable y número de ramas laterales, discretas 
de color verde amarillento. La polinización cruzada 
es obligatoria; la antesis floral tiene lugar temprano 
en la mañana y pequeños insectos contribuye a la 
polinizar flores pistiladas.

Frutos y semillas: El fruto es tipo drupa carnosa, 
elipsoides indehiscentes de 3 -5 mm de diámetro, 
que va cambiando  de color verde a rojo púrpura 
en la madurez, con una semilla viable o hasta seis, 
cubierta por una pulpa carnosa de sabor dulce; la 
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superficie es brillante y casi glabra (Muller 1997, 
CATIE 1997, Jiménez et al. 2002, Cordero & Bos-
chier 2003).

La semilla son ovoides, de 5 mm largo pequeña, 
el endocarpio es duro y esclerenquimatoso y rodea 
la única semilla desarrollada en el fruto (Flores 
1993) con alto contenido de lípidos con endospermo 
aceitoso y embrión  grande. 

Germinación semillas: La germinación inicia 
a los 14 días, alcanzado el 50% a los 23 días de ger-
minación. El máximo porcentaje de germinación 
alcanzado es 56% a los 30 días de iniciado el ensayo 
sembradas en luz plena y penumbra . La especie mues-
tra capacidad de germinar en un amplio gradiente 
de luminosidad, y baja en oscuridad, lo que permite 
establecerse en diferentes etapas de la sucesión.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Unixesual
Síndrome Polinización Entomofilia

Tipo Fruto Drupa elipsoídes carnoso

Tamaño Fruto Pequeña

Sindrome Dispersión Zoocoria

Patrón Fenológico anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Características
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad 
genética del material en los ecosistemas a restaurar y/o rehabilitar. 

Procesamiento Sumergir en agua los frutos. Posteriormente friccionar los frutos sobre una malla metálica 
para retirar la pulpa y lavar con agua, secar a la sombra.

Tratamiento 
Pregerminativo:

Abrasión con lija. Posteriormente sumergir semillas en agua ambiente durante 24h  y dejar 
escurrir en la tarde, sembrar en la mañana del día siguiente.

Sustrato almácigo Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. 
Posteriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.
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Fase Características

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la 
desecación rápida del sustrato.

Siembra Las semillas deben enterrarse completas pero superficialmente. Se recomienda sembrar al 
voleo en líneas separadas cada 5 x 5 cm en la cama, para un total 400 semillas m2 

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando la plántula pro-
duzca la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan 
de tierra. Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos 
provenientes de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de eta-
pas intermedias y maduros. Tener en cuenta que los encalamientos, afectan notablemente 
el ambiente propicio para el desarrollo de las comunidades fúngicas nativas

Eras de crecimiento
Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distan-
ciamiento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra 
al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a malla al 33%  por 15 días y 15 días 
finales a explosión plena. Disminuir gradualmente, para lograr  justificación del material 
previamente al establecimiento definitivo en campo-

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular 
los hoyos con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.13. Vitex kluggi Moldenke

Mincho Vitex kluggi Moldenke
LAMIACEAE

Nombre común: Ahumado mincho (Caquetá), 
aceituno (Amazonas), barbasco grillo (Putumayo), 
palo de arco (Putumayo) (Bernal et al. 2012). 

Descripción: Árbol de 20 m y 30 cm  DAP, 
fuste regula, corto o anguloso, con base recta a 
pequeña. De copia amplia y de forma globosa, con 
follaje denso de intensa tonalidad verde; corteza 
fisurada longitudinalmente, pardo grisáceo, con 
manchas blanquecinas. Hojas compuestas, opuestas, 
palmadas, con 5 foliolos elípticos de 7 – 15 cm de 
borde entero, envés glauco, haz liso, agrupadas al 
final de las ramillas. 

Hábitat y estructura poblacional: Especie 
que pertenece al grupo  funcional de secundarias 
iniciales, la cual se establece principalmente en sitios 
abiertos. En los paisajes disturbados de lomerío 
y montaña de Caquetá, solo fueron  encontrados 
tres individuos, en bosques de 20 años, registrando 
baja presencia de la especie, siendo más frecuentes 
cómo árboles aislados en potreros, principalmente 
plantados por el hombre.

Fenología reproductiva:

Sexualidad y morfología floral: Flores gran-
des, vistosas de 8 cm de longitud, color morados o 
azul oscuro con garganta blanca; las inflorescencias 
cimosas agregadas terminales racemiformes, en 
panículos. Brácteas muy pequeñas, en su mayoría 
lineales. Las flores son perfectas, más o menos zigo-
morfas, cáliz campanulado o raramente zigomorfa, 
el limbo oblicuo, más o menos bilabiado. Estambres 
4 didínamos, insertos en el tubo de la corola, a me-
nudo exsertos; anteras 2 celdadas, la teca distinta, 
paralela a divergente  o arqueada, con dehiscencia 
longitudinal; pistilo único, compuesto bicarpelado, el 
estilo terminal, filiforme, las ramas agudas, ovarios 
2 celdas imperfectas y óvulos adjuntos lateralmente 
en la mitad de la celda (Moldenke, 1973).

Frutos y semillas: El fruto es tipo drupa carnosa, 
negro o púrpura, ovoide de 1,5-2 cm de longitud, 
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con el cáliz persistente, pulpa dulce (García 2006), 
de forma globosas, de verde pasa azul y finalmente 
negro púrpura en la madurez, mide 3 mm de largo, 
6 mm de ancho.

Las semillas son ovoides 1.4 cm de largo y 0.8 
mm de ancho, cubierta leñosa fisurada de color café 
claro, son recalcitrantes.

Germinación semillas: La germinación inicia 
a los 11 días, alcanzado el 50% de germinación a los 
4 días.  El máximo porcentaje de germinación alcan-
zado es 70% entre 20- 21 días en condiciones de luz 
plena, penumbra. La especie muestra capacidad de 
germinar en un amplio gradiente de luminosidad, y 
bajo en oscuridad, lo que permite establecerse des-
de lugares abiertos, bordes de bosque de sucesión 
secundaria.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Hermafrodita
Síndrome Polinización Metinofilia

Tipo Fruto Drupa carnosa

Tamaño Fruto Grande

Sindrome Dispersión Endo –Zoocoria

Patrón Fenológico Anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Características
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad 
genética del material en los ecosistemas a restaurar y/o rehabilitar. 

Procesamiento Inmersión en agua y frotar en una malla metálica. Por método de flotación retirar las cascaras, 
y con arena retirar la pulpa, lavando las semillas con  abundante agua y secar a la sombra.

Tratamiento 
Pregerminativo:

Inmersión de la semillas en agua a temperatura ambiente durante una  a dos horas y en la 
tarde retirar el agua y poner a escurrir las semillas para sembrar en horas de la mañana.

Sustrato almácigo Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. 
Posteriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.
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Fase Características

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la 
desecación rápida del sustrato.

Siembra Las semillas deben enterrarse completas pero superficialmente. Se recomienda sembrar al 
voleo en lineas separadas cada 5 x 5 cm en la cama, para un total 400 semillas m2 

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando la plántula pro-
duzca la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan 
de tierra. Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos 
provenientes de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de eta-
pas intermedias y maduros. Tener en cuenta que los encalamientos, afectan notablemente 
el ambiente propicio para el desarrollo de las comunidades fúngicas nativas

Eras de crecimiento
Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distan-
ciamiento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra 
al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a malla al 33%  por 15 días y 15 días 
finales a explosión plena. Disminuir gradualmente, para lograr  justificación del material 
previamente al establecimiento definitivo en campo-

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular 
los hoyos con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.14. Apeiba membranácea Spruce Ex. 
Benth.

 
Peine Mono Apeiba membranacea  
Spruce Ex. Benth. MALVACEAE

Nombres comunes: Peine mono (Caquetá, Ama-
zonas), peine de mono (Antioquia, Meta, Valle, 
Amazonia), peine de mico (Amazonas, Nariño), árbol 
baboso (Amazonas), guásimo baba (Chocó), guási-
mo blanco (Pacífico), esponjilla (Amazonas), erizo 
(Nariño), corcho (Antioquia, Meta, Pacífico) (Díez y 
Moreno, 1999), Peine mono (Caquetá, Amazonas).

Descripción: Árbol de 15- 30 m, hojas alternas, 
simples de 8 -25 x 2.5 – 10 cm, oblongo –elípticas a 
obovadas, los márgenes enteros o aserrados cerca 
del ápice; estípulas. El tronco con raíces tablares 
pequeñas en la base. La corteza exterior es gris y con 
lenticelas negras. Ramas  terminales cilíndricas y con 
pelos ferrugíneos. Hojas con tres nervaduras prin-
cipales que salen a partir de la base con numerosas 
nervaduras secundarias que salen perpendiculares, 
formando un patrón tipo escalera. Los pecíolos son 
pulvinados en el extremo apical.

Hábitat y estructura poblacional: Especie 
que se establece hacia las etapas tempranas de 
bosques secundarios jóvenes y alcanza la madurez 
en los bosques secundarios intermedios y maduros. 
Se encuentra presente en los ecosistemas de paisaje 
de lomerío y montaña de Caquetá. Se localiza sobre 
las vertientes de pequeños riachuelos. La estructura 
horizontal de la población, indica una distribución 
de J invertida, lo que sería indicativo de cierta resis-
tencia a la sombra, hacia las primeras etapas de vida.

Fenología reproductiva:

Sexualidad y morfología floral: Es herma-
frodita, que presenta inflorescencias en racimos o 
panículas subterminales con pocas flores, las cuales 
son de mediano o tamaño, de 2 a 3 cm de longitud y 
3 a 4 cm de diámetro. Estas flores poseen 5 sépalos 
lanceolados 1.5 – 2 cm de longitud) y 5 pétalos blan-
cos ovados de 1 – 1-5 cm de longitud. Los estambres 
son numerosos de 7- 9 mm de longitud y el pistilo 
de 1 – 1.5 cm de longitud, tiene un ovario súpero 
y estilo alargado.
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Frutos y semillas: El fruto es tipo cápsula inde-
hiscentes, redondo y aplanado en forma de disco, la 
cubierta tiene espinas rígidas, cuando los frutos son 
inmaduros el color es verde y al madurar se tornan 
de color marrón oscuro. Cada fruto contiene 140 
semillas, unidas entre si por un arilo oleaginoso de 
color blanco en su parte externa y amarillo en su 
parte interna (Díez y Moreno, 1999). Son frutos 
grandes con un diámetro 55,3 mm (DE=8,6) y altura 
de 15, 2 mm.

Las semillas son ovoides o elípticas, de 2,0 a 3,9 
mm de largo. La testa es de color castaño oscuro, 
lisa, lustrosa, membranosa, muy delgada. La testa 
presenta tres capas, siendo la exterior lignificada.

Germinación semillas: La germinación inicia 
a los 10 días, alcanzado el 50% de germinación a 
los 2 días después.  El máximo porcentaje de ger-
minación alcanzado es 90% a los 14 días de iniciar 
el ensayo en condiciones de luz plena, penumbra. 
La especie muestra capacidad de germinar en un 

amplio gradiente de luminosidad, bajo en oscuridad, 
lo que permite establecerse desde lugares abiertos, 
bordes de bosque de sucesión secundaria.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Monoico
Síndrome Polinización Entomofilia

Tipo Fruto Cápsula indehiscentes

Tamaño Fruto Grande

Sindrome Dispersión Zoocoria

Patrón Fenológico anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Características
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad 
genética del material en los ecosistemas a restaurar y/o rehabilitar. 

Procesamiento 
Inmersión en agua y frotar en una malla plástica. Por método de flotación se retira la 
presencia del  arilo oleaginoso de color blanco, se lava las semillas con  abundante agua y 
secar a la sombra.
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Fase Características

Tratamiento 
Pregerminativo:

Inmersión de la semillas en agua caliente por 30 segundos, y la escarificación con (lija 
de grano n°60 o 80) funciona muy bien para ablandar y romper la cubierta seminal de 
la semilla, posterior a ello son puestas en agua por dos horas, para luego ser sembradas 
inmediatamente sobre el sustrato en horas de la mañana.

Sustrato almácigo Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. 
Posteriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la 
desecación rápida del sustrato.

Siembra Las semillas deben enterrarse completas superficialmente sobre el sustrato. Se recomienda 
sembrar al voleo en líneas separadas cada 5 x 5 cm en la cama, para un total 400 semillas m2 

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando la plántulas pro-
duzca la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan 
de tierra. Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos 
provenientes de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de eta-
pas intermedias y maduros. Tener en cuenta que los encalamientos, afectan notablemente 
el ambiente propicio para el desarrollo de las comunidades fúngicas nativas

Eras de crecimiento
Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distan-
ciamiento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra 
al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a malla al 33%  por 15 días y 15 días 
finales a explosión plena. Disminuir gradualmente, para lograr  justificación del material 
previamente al establecimiento definitivo en campo-

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular 
los hoyos con material fúngico de los bosques aledaños.
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7.2.15. Cecropia engleriana Snethl.

Yarumo Cecropia engleriana Snethl.
CRECROPIACEAE

Nombre común: Yarumo blanco (Caquetá), garu-
mo, yarumo, yarumo hembra (Bernal et al. 2012). 

Descripción: Es un árbol dioico, perennifolio 
pionero de 20 y 30 m de altura, se conoce en Colom-
bia como: Yarumo (Caquetá), guarumo (Amazonas) 
sus ramas son foliosas de 1.5 a 5 cm de grosor, de 
tonalidad blanca, hojas 30 a 90 cartáceas a subco-
ríaceas, el ápice obtuso a redondeado, haz hispí-
dulo escabroso, el envés pubérulo a hírtulo hasta 
subtomentoso sobre las nervaduras, el indumento 
pardo entremezclado con tricomas cortos blancos; 
estípulas 5 a 15 cm, pardo – roja o amarillentas 
(Franco-Rosselli y Berg, 1997). 

Hábitat y estructura poblacional: Especie que 
se establece hacia las etapas tempranas de bosques 
secundarios jóvenes y alcanza la madurez en los 
bosques secundarios intermedios y maduros. Se 
encuentra presente en lugares perturbados, riberas 
de ríos, bordes de carreteras en los ecosistemas de 
paisaje de lomerío y montaña de Caquetá, es helió-
fila, de rápida colonización en áreas desmontadas 
es ampliamente conocida por producir abundantes 
frutos para alimento de aves y mamíferos como 
(mono lanudo Lagothrix lagothricha K), y murcié-
lagos Stevenson 2000, Berg et al. 2005).

Fenología reproductiva:

Sexualidad y morfología floral: Es una especie 
dioica, con inflorescencias axilares, generalmente 
pares de color amarillo claro, 4-6 de forma cua-
drangular a hexagonal, péndula, pedúnculo erecto 
y aplanado pubescente. Flores estaminadas con un 
perianto 1,9 a 2,5 mm de largo, convexo en el ápice, 
de forma tubular a delgado en la base y ensancha-
do en el ápice. En cada estambre se aprecian dos 
tecas, pedúnculo pubescente con pelos uncinados 
conspicuos, de 7,6 a 14,5 cm de largo por 0,9 a 1 
cm de ancho. Flores pistiladas, perianto de 2,9 a 3,4 
mm de largo, convexo en el ápice, de forma tubular 
Lobova et al. 2003, Monro et al., 2014). 

Frutos y semillas: Los frutiolos son tridimen-
sionales y comprimidos lateralmente, pueden tener 
formas ovioides, ovoides lanceolados, anchamente 
ovoides, elipsoides o globosos; el tamaño varia entre 
especies de 0,8 – 3,3 cm de largo, ancho 0,6 – 1,1 
cm y grosor 0,4 – 1,1 cm, la superficie del pericarpo 
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externa para algunas especies exhiben superficies 
lisas, débilmente ampollosa, ampollosas y tubercu-
ladas Susan et al., (1990).

Las semillas son ovoides – cilíndricas, de color 
pardo brillantes, mide  de 1 – 2,8 mm de largo y acho 
1,3 mm, dispersadas por aves, quirópteros y monos 
(Linares, 2010). Tienen alto contenido de humedad 
en la semilla 99,67 % CH son semillas recalcitrantes.

Germinación semillas: La germinación inicia a 
los 16 días, alcanzado el 50% de germinación a los 8 
días después.  El máximo porcentaje de germinación 
alcanzado es 97% a los 30 días de iniciar el ensayo 
en condiciones de luz plena, penumbra. La especie 
muestra capacidad de germinar en un amplio gra-
diente de luminosidad, luz plena y penumbra lo que 
permite establecerse desde lugares abiertos, bordes 
de bosque de sucesión secundaria.

Rasgos reproductivos de la especie:

Tipo Sexual Dioica
Síndrome Polinización Quirepterofilia

Tipo Fruto Frutiolos carnosa aquenio

Tamaño Fruto Grande

Sindrome Dispersión En-Zoocoria

Patrón Fenológico anual

Servicios ecosistémicos:

Propagación y material vegetal:

Fase Características
Recolección de 

semillas
Se debe recolectar semillas de al menos 10 árboles distintos para aumentar la variabilidad 
genética del material en los ecosistemas a restaurar y/o rehabilitar. 

Procesamiento 
Inmersión en agua y frotar en una malla plástica. Por método de flotación se retira la 
presencia del pericarpo, mesocarpio o pulpa, se lava las semillas con  abundante agua y 
secar a la sombra.

Tratamiento 
Pregerminativo:

Inmersión de la semillas en agua caliente por 30 segundos, y la escarificación con (lija 
de grano n°60 o 80) funciona muy bien para ablandar y romper la cubierta seminal de 
la semilla, posterior a ello son puestas en agua por dos horas, para luego ser sembradas 
inmediatamente sobre el sustrato en horas de la mañana.
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Fase Características

Sustrato almácigo Las camas de germinación, se elaboran con sustrato de tierra y arena en proporción de 2:1. 
Posteriormente se deben desinfectar estas camas con agua hirviendo, cal u otro producto.

Luz almácigo Proteger con una malla polisombra al 45% favorecerá una mejor germinación y evitará la 
desecación rápida del sustrato.

Siembra Las semillas deben enterrarse completas superficialmente sobre el sustrato. Se recomienda 
sembrar al voleo en líneas separadas cada 5 x 5 cm en la cama, para un total 400 semillas m2 

Repique El repique puede llevarse a cabo a los 30 días post-germinación o cuando la plántulas pro-
duzca la primeras dos hojas verdaderas. 

Sustrato

Se recomiendan sustratos de textura franco arcillosa para lograr mayor estabilidad del pan 
de tierra. Se pueden adicionar compuestos orgánicos al sustrato y la inoculación de hongos 
provenientes de mezclas del sustrato /mantillo proveniente de bosques secundarios de eta-
pas intermedias y maduros. Tener en cuenta que los encalamientos, afectan notablemente 
el ambiente propicio para el desarrollo de las comunidades fúngicas nativas

Eras de crecimiento
Acomodación de las bolsas en eras de crecimiento de un ancho máximo de 80 cm y distan-
ciamiento entre calles de mínimo 1 metro. Recubrimiento de la era con malla polisombra 
al 47%.

Endurecimiento
Retiro gradual de la malla polisombra y recambio a malla al 33%  por 15 días y 15 días 
finales a explosión plena. Disminuir gradualmente, para lograr  justificación del material 
previamente al establecimiento definitivo en campo-

Plantación Ahoyado de 30 x 30 x 30 cm son suficientes. Además de compuestos orgánicos, inocular 
los hoyos con material fúngico de los bosques aledaños.
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8.1. Introducción 

El diseño e implementación de modelos florísticos para la restauración 
ecológica deben estar fundamentados en el tipo y magnitud de la degra-
dación de los sitios a restaurar y el grado de aislamiento o distancias a 
parches de vegetación boscosa, esencial para el aprovisionamiento de 
semillas. De este modo, sitios más alejados del borde de los bosques re-
manentes y que muestren condiciones críticas de degradación requerirán 
acciones de restauración de mayor intensidad, comparados con sitios al 
interior o al borde de los fragmentos de bosque. De igual manera, áreas 
ubicadas en zonas de alta intervención agropecuaria (menos del 70% 
de cobertura boscosa) requerirán el uso de modelos de restauración 
específicos, que logren “recapturar” el sitio, en comparación con áreas 
de media y baja intervención, donde podría ser viable una estrategia 
de restauración pasiva.

8.1.1. Ecosistemas priorizados para la restauración 
ecológica

Mediante la revisión histórica y actual de dinámica de trasformación 
de la cobertura boscosa amazónica, a un paisaje dominado por pastu-
ras, y en razón a la predominancia a escala espacial y a la priorización 

1 Investigador Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas SINCHI Sede Florencia
2 Co-investigador del proyecto Convenio 60-2013, Gobernación del Caquetá – Instituto SINCHI
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efectuada en procesos de participación de comu-
nidades campesinas y de ganaderos, se definieron 
los ecosistemas para la restauración ecológica en la 
Amazonia nor-occidental colombiana así:

8.1.1.1. Relictos de bosque en las unidades 
fisiográficas de montaña y lomerío, indispensables 
para la provisión de servicios ecosistémicos, la 
conservación y recuperación de la biodiversidad y 
la provisión de propágulos para la restauración de 
los bosques secundarios

8.1.1.2. Vegetación secundaria (inicial, in-
termedia y madura) en las unidades fisiográficas 
de montaña y lomerío; constituida en la principal 
oportunidad para promover la recuperación de 
coberturas boscosas funcionales desde el punto de 
vista ecológico y atractivos como inversión produc-
tiva alternativa a la ganadera

8.1.1.3. Humedales en sistemas lóticos local-
mente denominados “canaguchales” en lomerío, con 
una importante función ecológica en la regulación 
de cauces hídricos y el soporte de fauna silvestre; 
objeto de frecuente drenaje para aumentar el área 
de pastoreo bovino 

8.1.1.4. Vegetación riparia aledaña a los cauces 
hídricos en las unidades fisiográficas de montaña 
y lomerío, afectada por la tumba con el objeto de 
ampliar área de pasturas; área destinada legalmente 
protegida en Colombia para la conservación como 
cobertura forestal productora y necesaria para re-
gular los caudales para la provisión de agua para el 
consumo humano y la producción agropecuaria y 
el manejo del riesgo por inundaciones

Pasturas en diferente estado de degradación 
(manejo del componente arbóreo nativo); tanto en la 
unidad de lomerío como de montaña, a excepción de 
los humedales conexos a sistemas lóticos los cuales 
son característicos de paisaje de lomerío

Los modelos de restauración propuestos para 
relictos de bosque primario y bosques secundarios 
intermedios y maduros se enfocan en la rehabilitación 
de la estructura, diversidad y funcionalidad de las 
coberturas boscosas, tomando como referencia los 
relictos de bosque y bosques secundarios maduros 
en buen estado de conservación y representativos, 
para cada uno de unidades fisiográficas involucrados; 
para los que se incluyen especies con funcionalidad 

Figura 8.1. Matriz de decisión del grado de la intervención restaurativa en bosques (Activa -pasiva) de 
acuerdo a estado de degradación del sitio y distancia a parches de bosque. Fuente: Elaboración propia
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ecológica y social. Estos ecosistemas se caracterizan 
por presentar mayor diversidad de especies de flora, 
muchas de ellas con particularidades especiales que 
permiten mayores oportunidades de hábitat para 
la fauna actual y futura. Por tanto, para facilitar y 
acelerar su desarrollo hacia trayectorias sucesionales 
más avanzadas o maduras, el modelo de restauración 
busca aumentar la oferta de servicios ecosistémicos 
y generar mayores oportunidades de bienestar para 
la población local. En ecosistemas degradados con 
vegetación secundaria inicial o joven, se generaron 
modelos que integran especies nativas con función 
social, combinada con especies con funciones eco-
lógicas y que, además, puedan servir de soporte 
(nodrizas) a las especies de sucesión más avanzada 
y maderables.

En las áreas desprovistas de vegetación natural 
como áreas de protección de cauces hídricos y cer-
canas a humedales, con predominio de pasturas y 
suelos degradados, la intervención se centra en el 
papel facilitador que cumplen las especies pioneras 
colonizadoras tempranas de la sucesión vegetal 
con miras a la implantación posterior de especies 
de heliófilas durables y esciófitas, las cuales nor-
malmente se ven limitadas en estos ambientes 
por foto-inhibición y estrés hídrico. Las especies 
pioneras son especies cuya función ecológica, entre 
otras, podría ser la de servir como árboles nodriza. 
Su rápido crecimiento puede facilitar el desarrollo 
de otras especies en un ambiente hostil, aumentar 
las posibilidades de supervivencia de otras espe-
cies, abrigar a especies de crecimiento más lento, 
contribuir a cerrar el dosel rápidamente creando 
sombra y favoreciendo la capacidad de competencia 
con hierbas, mejorar las condiciones de microclima 
y del suelo y reducir la incidencia de plagas; entre 
otras múltiples interacciones positivas. 

Otras herramientas para la planificación y manejo 
del paisaje, enfocadas en la recuperación productiva 
como los sistemas agroforestales, franjas de corre-
dores arbóreos en pasturas y enriquecimiento de 
bosques primarios y secundarios con fines produc-
tivos ya cuentan con paquetes desarrollados por el 
Instituto SINCHI (Barrera et al., 2017, Benavides 
et al., 2013, Zubieta et al., 2013), por tanto, no se 
contemplan en el presente documento. Sin embar-
go, es necesario resaltar que una estrategia a nivel 

regional de restauración a escala de paisaje, debe 
asegurar la complementariedad de beneficios ecoló-
gicos y sociales mediante la implementación de las 
acciones de restauración y rehabilitación descritos 
en el presente documento y los de recuperación 
productiva ya desarrollados con anterioridad para 
la región.

8.2. Modelos de restauración y 
rehabilitación de áreas de protección 
de cauces hídricos y humedales

Las áreas de cobertura forestal protectora de cauces 
hídricos están ubicadas, generalmente, en la unidad 
fisiográfica denominada vallecitos de lomerío, formas 
de relieve plano cóncavas, sujetas a inundaciones 
periódicas o con cauces poco estabilizados sujetos 
a cambios estacionales e inundables en algunos 
sectores (IGAC, 1993). Su geoforma permite el es-
tancamiento de las aguas aportadas por pequeñas 
corrientes, las aguas de escorrentía y las aguas llu-
via, sobre las cuales se presenta el establecimiento 
de vegetación resistente a condiciones de drenaje 
restringido o permanente. Corresponde a los már-
genes hídricos de pequeños cursos de agua que 
nacen en pequeños bacines rodeados de pequeñas 
lomas. Allí, se destacan ecosistemas que varían 
según el posicionamiento de acuerdo a la variación 
geomorfológica e hidrológica, con acumulación de 
agua temporal o permanente y que da lugar a un 
tipo característico de suelo y organismos como las 
plantas adaptados a estas condiciones. De acuerdo 
con las observaciones realizadas, incluye ecosistemas 
como bosques de tierra firme, los cuales se localizan 
sobre el margen alto y bien drenado del cauce, bos-
ques riparios con inundaciones temporales y áreas 
anegadas o inundadas la mayor parte del año que 
incluyen cananguchales y herbazales. 

Las áreas de cobertura forestal protectora de 
cauces hídricos soportan ecosistemas estratégicos 
a nivel del paisaje, por cuanto soportan el abaste-
cimiento de pequeños riachuelos que son fuente 
de agua potable para consumo humano, así como 
actividades pecuarias y piscícolas. De igual forma, 
constituyen unos de los principales corredores de 
diversidad, porque conectan áreas de humedales y 
bosques de tierra firme, lo cual permite un cons-
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tante flujo genético. Actualmente, grandes áreas 
de estos ecosistemas se encuentran deforestados 
debido a la instalación de pasturas ganaderas. Una 
vez estos ecosistemas son abandonados, inician 
procesos sucesionales con predominio de hierbas 
como pastos, los cuales retienen las salidas de agua 
de los bacines, cambiando las condiciones biofísicas. 
De acuerdo del grado de degradación y del tipo de 
ecosistema, los procesos sucesionales y de rege-
neración natural son distintos. En aquellas áreas, 
con inundaciones poco frecuentes, surgen bosques 
secundarios de tierra firma y riparios, y en las áreas 
húmedas los procesos sucesionales son dominados 
por la presencia de pasturas las cuales modifican las 
trayectorias sucesionales hacia ecosistemas naturales 
como los canaguchales. Estos ecosistemas muestran 
índices de biodiversidad elevados, siendo utilizados 
como tránsito por grupos de fauna dispersora como 
aves, pequeños primates y quirópteros. Al estar 
localizados en una matriz de pasturas, existe alta 
predominancia de especies pioneras de las familias 
Melastomataceae y Rubiaceae. 

Los modelos de restauración propuestos buscan 
acotar límites funcionales para los distintos cuerpos 
de agua lóticos y lénticos de los paisajes disturbados 
de montaña y lomerío a fin de asegurar integralmente 
el funcionamiento y aprovisionamiento de servicios 
ecosistémicos. A escala de paisaje las rondas hídricas 
y humedales cumplen importantes conectores esta-
bleciendo corredores biológicos entre ecosistemas 
claves en la estructura ecológica a nivel de finca y 
paisaje. La mayor parte de las especies incluidas 
en los modelos, cumplen funciones ecológicas fun-
damentales como es la producción de frutos para 
la fauna (muchas prematuramente), con lo que se 
espera aumentar el tránsito de fauna dispersora y la 
recuperación más acelerada de aquellas áreas aledañas 
bajo restauración pasiva (mediante un aumento en 
calidad y cantidad de la lluvia de semillas).

Se incorporan criterios ecosistémicos, hídricos 
y geomorfológicos de acuerdo con la normatividad 
ambiental buscando incorporar en los modelos las 
áreas de inundación frecuente y aquellas bien drena-
das; incorporando especies con el mejor desempeño 
para cada una de las condiciones. A partir de ejerci-
cios desarrollados con las comunidades campesinas, 
además de los criterios que surgen del conocimiento 

de los rasgos funcionales, los modelos incorporan 
especies reconocidas por las comunidades por sus 
probables beneficios en la regulación hídrica y otro 
multipropósito con funciones sociales.

8.2.1. Revegetación de áreas forestales 
protectoras de cauces hídricos con 
cobertura predominante de U. decumbens 
sin franja remanente de bosque

8.2.1.1. Objetivo del modelo propuesto 

Promover la revegetación de áreas forestales protec-
toras de cauces hídricos con cobertura dominante 
de U. decumbens y escasa presencia de arbustos en 
unidades de paisaje de lomerío o montaña con altura 
sobre el nivel del mar menor a 750 metros, 

8.2.1.2. Estrategia de intervención

8.2.1.2.1. Aislamiento mecánico del área para 
suspender el pastoreo de ganado bovino en el área 
para eliminar tensionantes relacionados con la com-
pactación del suelo y el daño mecánico de rebrotes 
de especies pioneras. 

8.2.1.2.2. Establecimiento de agregados de alta 
densidad capaces de establecer una competencia a 
la agresividad de U. decumbens y dar inicio a un pro-
ceso de revegetación mediante la incorporación de 
Miconia tomentosa, Cupania latifolia como especies de 
pioneras colonizadoras, proveedoras de alimento para 
aves y quirópteros; Ochoma pyramidale, Jacaranda 
copaia, Hyeronima alchorneoides, Inga thibaudiana; 
comoespecies secundarias iniciales, proveedoras 
de estructura, cobertura y aporte de nutrientes al 
suelo y Virola sp especie secundaria intermedia pro-
veedora de madera para uso en finca, con capacidad 
de adaptación a ambientes de luz solar intermedia. 

Como especies sustitutas, para ser incluidas, de-
pendiendo de la disponibilidad de material vegetal y 
las preferencias de los productores, se puede disponer 
como pioneras colonizadoras plántulas de Myrcia 
splendens; Myrsine guianensis, Henriettea fascicularis, 
Miconia minutiflora, Miconia affinis y Erytroxylum citri-
folium. Como secundarias iniciales sustitutas pueden 
utilizarse plántulas de Piptocoma discolor, Cecropia 
sp., Croton lechleri, Tapirira guianensis. Vitex kluggi. 
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Pseudosene feldera inclinata, Ormosia nobilis e Inga sp. 
Como especies secundarias intermedias sustitutas 
pueden incluirse Couma macrocarpa, Caryocar glabrum, 
Cariniana piryformis, Hevea guianensis, Cedrelinga 
cateniformis y Ocotea cf. longifolia. (Tabla 2)

8.2.1.2.3. Para favorecer el establecimiento de 
los agregados es necesario la aplicación de abono 
orgánico 

Figura 8.2.Imagen de áreas de cauces hídricos con cobertura predominante de U. decumbens sin franja 
remanente de bosque.

Tabla 8.1. Función ecológica de especies principales y sustitutas en el modelo de agregado
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8.2.1.3. Diseño espacial de la intervención

Se basa en la formación de agregados en un área de 
9 x 9 m cada uno, compuesto por siete especies y 13 
plántulas cada uno, para un total de 208 plántulas 

por hectárea, establecidos a una distancia de 3 m 
para un total de 208 plántulas por hectárea (Figura 
8.3). La distancia entre agregados es de 16 m, dis-
tribuidos hasta la conformación de 16 agregados 
por hectárea (Grafica 8.4.) 
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Figura 8.3. Descripción de distancias de siembra y distribución de especies en el agregado
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Figura 8.4. Distribución espacial de agregados en área
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8.2.1.4. Costos 

Tabla 8.2. Costos de implementación y sostenimiento del modelo

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

Insumo - ha 2.087 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mano de obra 30 ha 960 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Transporte - ha 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capacitación 655 ha 393 131 0 131 0 0 0 131 0 0 0
No Maderables  -   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maderables  -   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL COSTOS 3.590 161 30 161 30 30 30 161 30 30 30

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
TotalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo  - ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.087

Mano de obra  30 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.260

Transporte  - ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150

Capacitación  655 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 131 131 0 1.048

No Maderables  -   0 0 0 0 687 687 687 687 687 687 687 4.807

Maderables  -   0 0 0 0 0 0 0 0 5.382 3.588 0 8.970

TOTAL COSTOS 0 0 0 0 687 687 687 687 6.200 4.406 687 18.322

* valores en miles de pesos

8.2.1.5. Ingresos

Tabla 8.3. Beneficios y proyecciones

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

    ha  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
Ingreso por 
maderables  - ha  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Ingreso por 
no maderables  - ha  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Captura 
carbono   ha  -  46  46  46  46  46  46  46  46  46  46 

Servicios 
regulatorios      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
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Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

Regulación de 
los flujos de 
agua

     - 
 

10.547 
 

10.547 
 

10.547 
 

10.547 
 

10.547 
 

10.547 
 

10.547 
 

10.547 
 

10.547 
10.547 

Servicios  
Culturales      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

TOTAL BENEFICIOS  - 
 

10.593 
 

10.593 
 

10.593 
 

10.593 
 

10.593 
 

10.593 
 

10.593 
 

10.593 
 

10.593 
10.593 

FLUJO DE FONDOS NETO - 3.590 10.432 10.563 10.432 10.563 10.563 10.563 10.432 10.563 10.563 10.563 

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
Año 
11

Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21 total

    ha  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
Ingreso por 
maderables  - ha  -  -  -  -  -  -  -  - 

 
17.940 

 
11.960 

 -  29.900 

Ingreso por no 
maderables  - ha  -  -  -  -  947  947  947  947  947  947  947  6.630 

Captura 
carbono   ha  46  46  46  46  46  46  46  46  46  46  46  961 

Servicios 
regulatorios      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Regulación de 
los flujos de 
agua

    10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 221.493 

Servicios 
Culturales      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

TOTAL BENEFICIOS 10.593 10.593 10.593 10.593 11.540 11.540 11.540 11.540 29.480 23.500 11.540 258.984 

FLUJO DE FONDOS NETO 10.593 10.593 10.593 10.593 10.853 10.853 10.853 10.853 23.281 19.095 10.853 240.662 

* valores en miles de pesos

8.2.1.6. Rentabilidad

Tabla 8.4. Indicadores de rentabilidad.

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS $ 139.830.176

VPN COSTOS  9.026.320 

VPN TOTAL  170.019.471 

ESCENARIO  15 

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%
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8.2.2. Revegetación de áreas forestales 
protectoras de cauces hídricos con 
cobertura de pastura degradada sin franja 
de remanente de bosque

8.2.2.1. Objetivo del modelo propuesto 

Promover la revegetación de áreas forestales protec-
toras de cauces hídricos con evidente degradación 
de cobertura de pastura de U. decumbens, baja o 
nula presencia de arbustos dispersos y presencia de 
herbáceas nativas en unidades de paisaje de lomerío 
o montaña con altura sobre el nivel del mar menor 
a 750 metros

8.2.2.2. Estrategia de intervención pro-
puesta

8.2.2.2.1. Aislamiento mecánico del área para 
suspender el pastoreo de ganado bovino en el área 
para eliminar tensionantes relacionados con la com-
pactación del suelo y el daño mecánico de rebrotes 
de especies pioneras. 

8.2.2.2.2. Establecimiento de bloques de baja 
densidad (24 plántulas/bloque) para dar inicio a un 

proceso de revegetación mediante el establecimiento 
Miconia tomentosa y Cupania latifolia como especies 
de pioneras tempranas proveedoras de alimento 
para aves y quirópteros; Ochoma pyramidale, Jaca-
randa copaia, Hyeronima alchorneoides como especies 
secundarias iníciales proveedoras de estructura 
y alimento para fauna y Virola sp como especie 
secundaria intermedia, proveedora de estructura, 
alimento para fauna y madera de consumo en la 
unidad productiva. Como especies sustitutas, para 
ser incluidas, dependiendo de la disponibilidad de 
material vegetal y las preferencias de los producto-
res, se puede disponer como pioneras colonizadoras 
plántulas de Myrcia splendens; Myrsine guianensis, 
Henriettea fascicularis, Miconia minutiflora, Miconia 
affinis y Erytroxylum citrifolium. Como secundarias 
iniciales sustitutas pueden utilizarse plántulas de 
Piptocoma discolor, Cecropia sp., Croton lechleri. Como 
secundarias intermedias sustitutas pueden incluir-
se Couma macrocarpa, Caryocar glabrum, Cariniana 
piryformis, Hevea guianensis, Cedrelinga cateniformis 
y Ocotea cf. longifolia. (Tabla 8.5)

8.2.2.2.3. Para favorecer el establecimiento de 
los agregados es necesario la aplicación de abono 
orgánico 

Figura 8.5.Vista aérea de cauce hídrico con cobertura de pastura degradada sin franja remanente de bosque.
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8.2.2.3. Diseño espacial de la intervención

Se basa en la formación de bloques de 20 x 10 
metros (200 m) y 10 metros de distancia entre 

bloques, compuesto por seis especies, con siembra 
intercalada a una distancia de 3 m para un total de 
24 plántulas por bloque (Figura 8.6); 15 bloques y 
320 plántulas por hectárea (Figura 8.7). 

Tabla 8.5. Función ecológica de especies principales y sustitutas en modelo de bloques de baja densidad

Figura 8.6. Descripción de distancias de siembra en bloques de baja densidad

6 especies
24 individuos

‐‐‐
10

m
 ‐‐
‐

Área = 200 m2

‐‐‐ 20 m ‐‐‐

Densidad = 2,9 x 2,9 m

8.6
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‐‐10m‐‐

‐‐‐‐ 100 metros ‐‐‐‐‐

‐‐
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m
 ‐‐

‐‐10m‐‐ ‐‐10m‐‐ ‐‐10m‐‐

‐‐20m ‐‐ ‐‐20m ‐‐

Sistema lótico

8.7

8.2.2.4. Costos 

Tabla 8.6. Costos de implementación y sostenimiento

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

Insumo - ha  2.306  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Mano de obra 30 ha  930  30  30  30  30  30  30  30  30  30  30 
Transporte - ha  150  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
Capacitación 655 ha  393  131  -  131  -  -  -  131  -  -  - 
No Maderables  -    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
Maderables  -    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
TOTAL COSTOS  3.779  161  30  161  30  30  30  161  30  30  30 

 Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo  - ha 0 0 0 0  -  -  -  -  -  -  -  2.306 

Mano de Obra  30 ha 0 0 0 0  -  -  -  -  -  -  -  1.230 
Transporte  - ha 0 0 0 0  -  -  -  -  -  -  -  150 
Capacitación  655 ha 0 0 0 0  -  -  -  -  131  131  -  1.048 

No Maderables  -   0 0 0 0  557  557  557  557  557  557  557  3.898 

Maderables  -   0 0 0 0  -  -  -  -  4.631  3.087  -  7.718 

TOTAL COSTOS 0 0 0 0 687 687  557  557  557  557  557 16.350

* valores en miles de pesos

Figura 8.7. Distribución espacial de bloques de baja densidad
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8.2.2.5. Ingresos

Tabla 8.7. Beneficios y proyecciones
Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

    ha  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Ingreso por 
maderables  - ha  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Ingreso por no 
maderables  - ha  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Captura 
carbono   ha  -  46  45  45  44  44  43  43  43  42  42 

Servicios 
Regulatorios      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Regulación de 
los flujos de 
agua

     - 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 

TOTAL BENEFICIOS  - 10.593 10.593 10.592 10.592 10.591 10.591 10.590 10.590 10.589 10.589 

FLUJO DE FONDOS NETO - 3.779 10.432 10.563 10.431 10.562 10.561 10.561 10.429 10.560 10.559 10.559 

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
 total Año 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

   -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Ingreso por 
maderables  - ha  -  -  -  -  -  -  -  - 

 
15.436 

 
10.291 

 -  25.727 

Ingreso por no 
maderables  - ha  -  -  -  -  768  768  768  768  768  768  768  5.376 

Captura 
carbono   ha  41  41  40  40  39  39  38  38  38  37  37  865 

Servicios 
Regulatorios      -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Regulación 
de los flujos 
de agua

    10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 221.493 

TOTAL BENEFICIOS 10.588 10.588 10.588 10.587 11.355 11.354 11.354 11.353 26.789 21.643 11.352 253.461 

FLUJO DE FONDOS NETO 10.588 10.588 10.588 10.587 10.798 10.797 10.797 10.796 21.471 17.868 10.795 237.111 

* valores en miles de pesos
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8.2.2.6. Rentabilidad

Tabla 8.8. Indicadores de rentabilidad

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS $ 137.913.971
VPN COSTOS $ 8.457.489
VPN TOTAL  167.953.545 
ESCENARIO 16
TASA DE DESCUENTO 3%
Inflación 5,75%

8.2.3. Ampliación activa de bordes de bosque no inundables en áreas forestales 
protectoras de cauces hídricos

Figura 8.8. Bosque en áreas forestales protectoras de cauces hídricos

8.2.3.1. Objetivo 

Inducir la ampliación de bordes de bosques riparios 
remanentes no inundables en áreas forestales pro-
tectoras de cauces hídricos en unidades de paisaje 
de lomerío o montaña con altura sobre el nivel del 
mar menor a 750 metros

8.2.3.2. Modelo de intervención propuesto

8.2.3.2.1. Aislamiento mecánico del área para 
suspender el pastoreo de ganado bovino en el área 

para eliminar tensionantes relacionados con la com-
pactación del suelo y el daño mecánico de rebrotes 
de especies pioneras. 

8.2.3.2.2. Establecimiento de bloques de alta 
densidad (31 individuos/bloque) para favorecer la 
revegetación mediante el establecimiento de un 
sub-bloque cercano al borde de bosque compuesto 
por de cinco especies Ochoma pyramidale y Hyero-
nima alchorneoides, especies secundarias iníciales 
proveedoras de estructura a la composición flo-
rística, Cedrelinga cateniformis especie secundaria 
intermedia proveedora de hábitat para fauna y 
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madera de uso doméstico; Eschweilera coriaceae y 
Minquartia guianensis como especies de bosque 
maduro proveedoras de madera dura y alimento 
para Fauna. En el sub-bloque pueden ser incluidas 
como especies sustitutas Tapirira guianensis, Vitex 
kluggi, Pseudosene feldera inclinata, Coumama crocar-
pa, Caryocar glabrum, Cariniana piryformis, Hevea 
guianensis, Virola sp., Ocotea cf. longifolia, Gustavia 
hexapetala, Coronita guianensis, Oenocarpus bataua 
y Diario guianensis.

Un segundo sub-bloque más distante del borde de 
bosque con siembra de Miconia tomentosa y Cupania 
latifolia; especies pioneras colonizadoras proveedoras 
de alimento para fauna; Jacaranda copaia y Piptocoma 
discolor como especies secundarias iníciales proveedo-
ras de estructura. En el sub-bloque pueden conside-
rarse las siguientes especies como sustitutas: Myrcia 
splendens, Myrsine guianensis, Henriettea fascicularis, 
Miconia minutiflora, Miconia affinis, Erytroxylum 
citrifolium y Cecropia sp. (Tabla 8.9).

8.2.3.2.3 Para favorecer el establecimiento de 
los agregados es necesario la aplicación de abono 
orgánico.

8.2.3.3. Diseño espacial de la intervención

Se basa en la formación de bloques de 20 x 10 
metros (200 m) y 10 metros de distancia entre 
bloques compuesto por dos sub-bloques continuos; 
uno de 7 x 20 m cercano al borde de bosque con 
siembra intercalada a una distancia de 3 m de cinco 
especies Ochoma pyramidale, Hyeronima alchorneoi-
des, Cedrelinga cateniformis, Eschweilera coriaceae y 
Minquartia guianensis y un segundo sub-bloque más 
distante del borde de bosque de 3x 20 m con siembra 
intercalada a una distancia de 2.9 m de las especies 
Miconia tomentosa, Cupania latifolia, Jacaranda copaia 
y Piptocoma discolor (Figura 8.9 y 8.10). 

Tabla 8.9. Función ecológica de especies principales y sustitutas en diseño bloques de alta densidad en 
borde de bosque
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Figura 8.9. Descripción de distancias de siembra en bloques de alta densidad
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Figura 8.10. Distribución espacial de a bloques de alta densidad 
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8.2.3.4. Costos 

Tabla 8.10. Costos de implementación y sostenimiento

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario

Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

Insumo   2.755 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mano de Obra  - 1.260 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Transporte   100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capacitación  - 393 131 0 131 0 131 0 131 0 0 0
No Maderables  - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.742
Maderables   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL COSTOS 4.508 161 30 161 30 161 30 161 30 30 5.772

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18 Año 19 Año 

20
Año 
21

Insumo   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.755

Mano de Obra  - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.560
Transporte   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
Capacitación  - 0 0 0 0 0 0 0 0 131 131 0 1.179
No Maderables  - 5.742 5.742 5.742 5.742 5.742 0 0 0 0 0 0 34.452
Maderables   0 0 0 0 0 0 0 0 27.730 18.486 0 46.216
TOTAL COSTOS 5.742 5.742 5.742 5.742 5.742 0 0 0 27.861 18.617 0 86.262

* valores en miles de pesos

8.2.3.5. Ingresos

Tabla 8.11. Beneficios y proyecciones

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario

  Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingreso por maderables   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingreso por no maderables   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Captura carbono   0 46 45 45 44 44 43 43 43 42 42

Servicios Regulatorios   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los flujos de 
agua   0 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIO 0 10.593 10.593 10.592 10.592 10.591 10.591 10.590 10.590 10.589 10.589
FLUJO DE FONDOS NETO -4.508 10.432 10.563 10.431 10.562 10.430 10.561 10.429 10.560 10.559 4.817
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Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18 Año 19 Año 

20
Año 
21

    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingreso por 
maderables   0 0 0 0 0 0 0 0 92.432 61.621 0 154.054

Ingreso por no 
maderables   0 0 0 5.742 5.742 5.742 5.742 5.742 5.742 5.742 5.742 45.936

Captura carbono   41 41 40 40 39 39 38 38 38 37 37 865

Servicios Regulatorios   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Regulación de los 
flujos de agua   10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIO 10.588 10.588 10.588 16.329 16.329 16.328 16.328 16.327 108.759 77.948 16.326 422.347
FLUJO DE FONDOS NETO 4.846 4.846 4.846 10.587 10.587 16.328 16.328 16.327 80.898 59.330 16.326 336.085

* valores en miles de pesos

8.2.3.6. Rentabilidad

Tabla 8.12. Indicadores de rentabilidad.

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS  273.868.937 

VPN COSTOS  54.490.074 

VPN TOTAL  219.378.863 

ESCENARIO 5,03

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%

8.2.4. Ampliación pasiva de bordes de 
bosque no inundable en áreas forestales 
protectoras de cauces hídricos bordes de 
bosque

8.2.4.1. Objetivo del modelo propuesto 

Inducir de forma pasiva la ampliación de bordes de 
bosques riparios remanentes no inundables en áreas 
forestales protectoras de cauces hídricos en unidades 

de paisaje de lomerío o montaña con altura sobre 
el nivel del mar menor a 750 metros

8.2.4.2. Modelo de intervención propuesto

Aislamiento mecánico del área para suspender el 
pastoreo de ganado bovino en el área para eliminar 
tensionantes relacionados con la compactación del 
suelo y el daño mecánico de rebrotes de especies 
pioneras. 
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8.2.4.3. Costos 

Tabla 8.13. Costos de implementación y sostenimiento

Años 1 a 10

Detalle Valor  
unitario

Valor Anual
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Insumo  -  1.388  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Mano de Obra  150  180  30  -  30  -  30  -  30  -  -  30 

Transporte  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Capacitación  262  262  131  -  -  -  131  -  -  -  -  - 

No Maderables  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Maderables  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

TOTAL COSTOS  1.830  161  -  30  -  161  -  30  -  -  30 

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  1.388 

Mano de Obra  150  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  330 

Transporte  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Capacitación  262  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  524 

No Maderables  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Maderables  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

TOTAL COSTOS  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  2.242 

* valores en miles de pesos

8.2.4.4. Beneficios

Tabla 8.14. Beneficios y proyecciones

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario

Valor Anual
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Ingreso por maderables    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Ingreso por no maderables    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Captura carbono    -  -  -  -  -  -  46  45  45  44  44 

Servicios Regulatorios    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Regulación de los flujos 
de agua    -  -  -  -  -  -  10.547  10.547  10.547  10.547  10.547 

TOTAL BENEFICIOS  -  -  -  -  -  -  10.593  10.593  10.592  10.592  10.591 

FLUJO DE FONDOS NETO - 1.830 - 161  - - 30  - - 161  10.593  10.563  10.592  10.592  10.561 
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Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Ingreso por 
maderables    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Ingreso por no 
maderables    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Captura carbono    43  43  43  42  42  41  41  40  40  39  39  677 

Servicios 
Regulatorios    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Regulación de los 
flujos de agua    10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547  - 

TOTAL BENEFICIOS  10.591 10.590 10.590 10.589 10.589 10.588 10.588 10.588 10.587 10.587 10.586 169.433 

FLUJO DE FONDOS NETO  10.591 10.590 10.590 10.589 10.589 10.588 10.588 10.588 10.587 10.587 10.586 167.191 

* valores en miles de pesos

8.2.4.5. Rentabilidad

Tabla 8.15. Indicadores de rentabilidad

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS  113.321.282 

VPN COSTOS  2.198.076 

VPN TOTAL  111.123.206 

ESCENARIO 52

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%

8.2.5. Revegetación de áreas forestales 
protectoras de humedales contiguos a 
sistema lótico con inundación frecuente

8.2.5.1. Objetivo del modelo propuesto 

Promover la revegetación de áreas forestales pro-
tectoras de humedales formados por su posición 
geomorfológica respecto del caudal de sistemas 
lóticos en unidades de paisaje de lomerío o mon-
taña con altura sobre el nivel del mar menor a 
500 metros

8.2.5.2. Modelo de intervención propuesto

8.2.5.2.1. Aislamiento mecánico del área para sus-
pender el pastoreo de ganado bovino en el área para 
eliminar tensionantes relacionados con la compac-
tación del suelo y el daño mecánico de rebrotes de 
especies pioneras. 

8.2.5.2.2. Establecimiento de bloques de den-
sidad media (405 plántulas/bloque) para favorecer 
la revegetación mediante el establecimiento de una 
franja más cercana al sistema léntico compuesto 
por Mauritia flexuosa y Eutherpe precatoria; especies 
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de palmas con funciones de recuperación hídrica y 
proveedoras de hábitat y alimento para fauna. En 
este sub-bloque se pueden establecer como especies 
sustitutas a Oenocarpus bataua, Socratea exhorriza, 
Iriatea deltoidea, Dialium guianensis y Astrocaryum 
chambira. 

Un segundo bloque más distante del sistema 
lótico conformado por Trichanthera giganteaespecie 
colonizadora con tolerancia a nivel freático alto y 
encharcamiento temporal con especies sustitutas 
como Myrcia splendens, Myrsine guianensis, Henrie-
ttea fascicularis. Miconia minutiflora, Miconia affinis y 
Erytroxylum citrifolium. Ochoma pyramidale, Jacaranda 
copaia; especies secundarias iníciales proveedoras 
de estructura y resistentes a nivel freático alto; con 
especies sustitutas Cecropia sp., Croton lechleri y 
Apeiba membranaceae. Adicionalmente se propone 
incluir Virola sp., especie secundaria intermedia 
resistente a encharcamiento temporal y proveedora 
de madera dura para uso de unidad productiva y 
hábitat para fauna (Tabla 8.16).

8.2.5.2.3 Para favorecer el establecimiento de las 
plántulas es necesaria la aplicación de abono orgánico

8.2.5.3. Diseño espacial de la intervención

Se basa en la formación de bloques de 20 x 10 
metros (200 m) y 10 metros de distancia entre 
bloques compuesto por dos sub-bloques continuos; 
uno de 3 x 20 m cercano al sistema lótico con mayor 
frecuencia y duración de encharcamiento con siembra 
intercalada a una distancia de 2.9 m de dos especies 
de palma: Mauritia flexuosa, Eutherpe precatoria y un 
sub-bloque de 7 x 20m con siembra intercalada a una 
distancia de 2.9 m de Trichanthera gigantea, Ochoma 
pyramidale, Jacaranda copaia y Virola sp. (Figura 26). 
El diseño propone 405 plántulas en un total de15 
bloques por hectárea (8.13) mediante la inclusión 
de seis especies principales y 20 especies sustitu-
tas dependiendo de la disponibilidad de material 
reproductivo y las preferencias de las comunidades 
(Figura 8.14) 

Figura 8.11. Vista espacial de áreas de humedales contiguos a sistemas lóticos con inundación frecuente. 
FUENTE. Google Earth
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Tabla 8.16. Función ecológica de especies principales y sustitutas en diseño bloques de densidad media en 
borde de bosque

Figura 8.13. Descripción de distancias de siembra de bloques de densidad media 

6 especies
22 individuos + 5 semillas3 x 3 m

‐‐‐
10

m
 ‐‐
‐

Área = 200 m2

‐‐‐‐ 20 metros ‐‐‐‐‐

Sistema lótico

Humedal

Limite 
anegamiento 
probable en el 
modelo = 3 m

8.13
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8.2.5.4. Costos 

Tabla 8.17. Costos de implementación y sostenimiento

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Insumo  - ha 2.482 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mano de Obra 300 ha 1.170 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Transporte   ha 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Capacitación 655 ha 393 131 0 131 0 131 0 0 131 0 131

No maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas 766   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frutos de árboles 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Maderables     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL COSTOS 4.145 161 30 161 30 161 30 30 161 30 161

Sistema lótico

Grupo II

GrupoV

15
Bloques

45 ind

90 ind

90 ind 405 Ind.
TOTAL X HA

‐‐10m‐‐

‐‐ 20 m ‐‐‐‐1
0m

‐‐

Grupo III 30 ind

75 ind

75 ind

Humedal

‐‐
3 
m
 ‐‐

‐‐
3 m

 ‐‐
‐‐
3 m

 ‐‐

Humedal

‐‐
3 
m
 ‐‐

‐‐
3 m

 ‐‐
‐‐
3 m

 ‐‐

Humedal

‐‐
3 
m
 ‐‐

‐‐
3 m

 ‐‐
‐‐
3 m

 ‐‐

Humedal

‐‐
3 
m
 ‐‐

‐‐
3 m

 ‐‐
‐‐
3 m

 ‐‐

Humeda

‐‐
3 
m
 ‐‐

‐‐
3 m

 ‐‐
‐‐
3 m

 ‐‐

Humedal

8.14

Figura 8.14. Distribución espacial de bloques de densidad media
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Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo  - ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.482

Mano de Obra 300 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.470

Transporte   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

Capacitación 655 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.048

No maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas 766   0 0 0 0 766 766 766 766 766 766 766 5.359

Frutos de 
árboles 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Maderables     0 0 0 0 0 0 0 0 4.064 2.710 0 6.774

TOTAL COSTOS 0 0 0 0 766 766 766 766 4.830 3.475 766 17.233

* valores en miles de pesos

8.2.5.5. Ingresos

Tabla 8.18. Beneficios y proyecciones

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por no 
maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frutos de árboles   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 829

Captura carbono   ha 0 46 45 45 44 44 43 43 43 42 42

Servicios Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los flujos 
de agua   ha 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIOS 10.547 10.593 10.593 10.592 10.592 10.591 10.591 10.590 10.590 10.589 11.418

 FLUJO DE FONDOS NETO 6.403 10.432 10.563 10.431 10.562 10.430 10.561 10.560 10.429 10.559 11.257
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Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por 
maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 22.177 14.785 0 36.962

Ingreso por no 
maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas   ha 0 0 0 0 1.056 1.056 1.056 1.056 1.056 1.056 1.056 7.392

Frutos de árboles   ha 829 829 829 829 0 0 0 0 0 0 0 4.146

Captura carbono   ha 41 41 40 40 39 39 38 38 38 37 37 865

Servicios 
Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los 
flujos de agua   ha 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 0

TOTAL BENEFICIOS 11.418 11.417 11.417 11.416 11.643 11.642 11.642 11.641 33.818 26.425 11.640 281.405

 FLUJO DE FONDOS NETO 11.418 11.417 11.417 11.416 10.877 10.877 10.876 10.876 28.988 22.950 10.874 264.172

* valores en miles de pesos

8.2.5.6. Rentabilidad

Tabla 8.19. Indicadores de rentabilidad.

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS  199.811.355 

VPN COSTOS  11.803.505 

VPN TOTAL  188.007.851 

ESCENARIO 16,93

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%

8.2.6. Revegetación de áreas forestales 
protectoras de humedales permanentes

8.2.6.1. Características del ecosistema

Sistemas lénticos con lagunas permanentes con 
vegetación arbustiva-arbórea, cuya vegetación cir-
cundante presenta un dosel abierto, con altura 
promedio de 6 a 7 m. El sotobosque es poco denso 
y con dominancia de Senna reticulata, Cecropia 
distachya, Sapium glandulosum, Guarea kunthiana y 
Hedychium coronarium. 

Presentan anegamiento por pequeños repre-
samientos con cuerpos de agua temporal, que co-
rresponden a pantanos temporales con vegetación 
herbácea arbustiva. La vegetación característica es de 
tipo herbáceo arbustivo, con un sotobosque denso y 
diverso con abundancia de enredaderas y pastizales 
con un dosel abierto de 4 m de altura promedio. 
Se presenta alta dominancia de las especies Senna 
reticulata, Montrichardia linifera y Calathea lutea. De 
igual manera se identifican, pantanos temporales 
con vegetación arbustiva arbórea, los cuales en 
lomerío se presentan en forma de canaguchales y 
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bosques inundables con cuerpo de agua temporal. 
En los canaguchales hay dominancia de Mauritia 
flexuosa, Iryanthera tricornis, Pachira aquatica, Pachira 
minor, Zygia latifolia, Spathyphyllum cannaefolium, 
Urospathas agittiolia, Adiantum terminatum. En los 
bosques inundables predominan Croton bilocuaris, 
Astrocaryum murumuru, Pollalesta discolor, Adiantum 
terminatum, Parkia multijuga, Neeadi varicata, Dicli-
nanonates smanni, Becquerelia cymosa y Urospathas 
agittifolia.

8.2.6. 2. Objetivo del modelo propuesto 

Promover la revegetación de áreas forestales pro-
tectoras de humedales en unidades de paisaje de 
lomerío o montaña con altura sobre el nivel del mar 
menor a 750 metros

8.2.6. 3. Modelo de intervención propuesto

8.2.6.3.1. Aislamiento mecánico del área para 
suspender el pastoreo de ganado bovino en el área 
para eliminar tensionantes relacionados con la com-

pactación del suelo y el daño mecánico de rebrotes 
de especies pioneras. 

8.2.6.3.2. Establecimiento de franjas de densidad 
media hasta una distancia de 30 m del límite del 
humedal para favorecer la revegetación mediante el 
establecimiento de siembras al tres bolillo (3x 3 m). 
Una sub-franja más cercana al sistema lótico com-
puesto por Mauritia flexuosa y Eutherpe precatoria; 
especies de palmas con funciones de recuperación 
hídrica y proveedoras de hábitat y alimento para 
fauna. En una sub-franja más distante del sistema 
lótico compuesto por Ochoma pyramidale, especie 
colonizadora con tolerancia a nivel freático alto y 
encharcamiento temporal y Trichanthera gigantea 
resistente a el encharcamiento del suelo; Jacaranda 
copaia especie secundaria inicial proveedora de es-
tructura florística y resistente a nivel freático alto y 
Virola sp. especie secundaria intermedia resistente a 
encharcamiento temporal y proveedora de madera 
dura para uso de unidad productiva y hábitat para 
fauna (Tabla 8.20)

8.2.6.3.3. Para favorecer el establecimiento de 
las plántulas es necesario la aplicación de abono 
orgánico 

Figura 8.15. Humedal permanente (Cananguchal)
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Tabla 8.20. Función ecológica de especies principales y sustitutas en diseño franjas de densidad media en 
borde de bosque

8.2.6. 4. Diseño espacial de la intervención

Se basa en la formación de franjas paralelas 
al humedal y hasta 30 m de distancia. Siembra 
intercalada a una distancia de 3 m de tres especies: 
Mauritia flexuosa y Eutherpe precatoria y Trichanthera 
gigantea en las zonas más cercanas al humedal; Mau-
ritia flexuosa se establece mediante siembra directa 
a razón de 10 semillas x cada 10 m2y las restantes 

especies se siembran al tres bolillo a una distancia 
de 3 x 3 m. Adicionalmente, Ochoma pyramidale, 
Jacaranda copaia y Virola sp. en las zonas más dis-
tantes al humedal mediante sistema de siembra al 
tres bolillo a una distancia de 3 x 3 m(Figura8.16). 
El diseño propuesto posee un total de seis especies 
principales y 20 especies sustitutas dependiendo 
de la disponibilidad de material reproductivo y las 
preferencias de las comunidades. 

Figura 8.16. Distribución espacial de franjas de densidad media

Árboles Tresbolillo 
3 x 3 m

Mauritia flexuosa
(AGUAJE)

Eutherpe precatoria
(AZAÍ)

Trichanthera gigantea 
(NACEDERO)

Virola sp. 
(SANGRETORO)

Jacaranda copaia 
(MADURA PLÁTANO)

Ochoma pyramidale 
(BALSO)

Siembra directa al voleo / 
5 semillas x 10 m2

8.16
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8.2.6. 5. Costos 

Tabla 8.21. Costos de implementación y sostenimiento

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

    Valor Anual

total Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

Insumo  - ha 0  2.794,25  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Mano de Obra 300 ha 0  1.200,00  30,00  30,00  30,00  30,00  30,00  30,00  30,00  30,00  30,00  30,00 

Transporte  - ha 0  100,00  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Capacitación 655 ha 0  393,00 131,00  -  - 131,00  -  -  -  - 131,00  - 

No Maderables  418   0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Maderables 0   0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

TOTAL COSTOS  4.487,25 161,00  30,00  30,00 161,00  30,00  30,00  30,00  30,00 161,00  30,00 

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual

totalAño 
11

Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18 Año 19 Año 20 Año 21

Insumo  - ha  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  2.794,25 

Mano de Obra 300 ha  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  1.500,00 

Transporte  - ha  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  100,00 

Capacitación 655 ha  -  -  -  -  -  -  -  -  131,00  131,00  -  1.048,00 

No Maderables  418    -  -  -  - 417,60 417,60 417,60 417,60  417,60  417,60  417,60  2.923,20 

Maderables 0    -  -  -  -  -  -  -  - 13.673,03  9.115,35  - 22.788,38 

TOTAL COSTOS  -  -  -  - 417,60 417,60 417,60 417,60 14.221,63  9.663,95  417,60 31.153,83 

* valores en miles de pesos
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8.2.6.6. Ingresos

Tabla 8.22. Beneficios y proyecciones

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

  Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por no made-
rables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Captura carbono   ha 0 46 45 45 44 44 43 43 43 42 42

Servicios Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los flujos 
de agua   ha 0 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIOS 0 10.593 10.593 10.592 10.592 10.591 10.591 10.590 10.590 10.589 10.589

FLUJO DE FONDOS 
NETO     -4.487 10.432 10.563 10.562 10.431 10.561 10.561 10.560 10.560 10.428 10.559

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por 
maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 45.577 30.385 0 75.961

Ingreso por no 
maderables   ha 0 0 0 0 576 576 576 576 576 576 576 4.032

Captura carbono   ha 41 41 40 40 39 39 38 38 38 37 37 865

Servicios 
Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los 
flujos de agua   ha 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 0

TOTAL BENEFICIOS 10.588 10.588 10.588 10.587 11.163 11.162 11.162 11.161 56.738 41.545 11.160 302.351

FLUJO DE 
FONDOS NETO     10.588 10.588 10.588 10.587 10.745 10.745 10.744 10.744 42.516 31.881 10.742 271.197

* valores en miles de pesos
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8.3. Modelos para restauración y rehabi-
litación de bosques maduros degradados

En los relictos de bosque primario, la composición 
florística de familias con mayor número de especies 
está dominada por Sapotaceae (7,2%), Lauraceae 
(6,4%), Mimosaceae (5,8%), RubIaceae (5,8%), Mo-
raceae (5,0), Anonnaceae (4,7%), Burseraceae (4,7%), 
Fabaceae (4,5%) entre otras típicas de bosques bien 
conservados. La estructura principal está definida 
por árboles de gran porte y longevidad, con un dosel 
continuo y la presencia de algunos emergentes. Las 
especies más representativas en la abundancia son 
Pseudosene feldera inclinada (4,7%), Iriartea deltoidea 
(4,6%), Virola elongata (2,9%), Virola sebifera (2,6%), 
Socratea exorrhiza (1,5%), Theobroma subincanum 

(1,4%), Hevea guianensis (1,3%). Otras especies 
consideradas típicamente raras en condiciones 
naturales de bosques primarios (como las de uso 
maderable) pueden encontrarse pero en muy bajas 
densidades y alto grado de deterioro poblacional 
como Erisma uncinatum, Brosimum rubescens, Min-
quartia guianensis, Hymenaea oblonguifolia, Dipteryx 
sp., Dialium guianensis, Couma macrocarpa, Cedrelinga 
cateniformis entre otras.

En este tipo de ecosistema boscoso el mayor 
disturbio corresponde a la perdida de cobertura, 
sumado al proceso de degradación generado por la 
tala selectiva histórica. De igual manera, el efecto 
borde producido por la fragmentación disminuye 
el potencial de regeneración de muchas especies. 
La remoción por tala selectiva, especialmente de 

8.2.6.7. Rentabilidad

Tabla 8.23. Indicadores de rentabilidad.

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS  206.015.995 

VPN COSTOS  19.524.377 

VPN TOTAL $ 186.491.618

ESCENARIO 11

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%

Figura 8.17.Vista aérea de relicto de bosque degradado
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especies de uso maderable las que, por su tamaño 
y densidad de la madera, implican la pérdida de 
biomasa, funciones y diversidad. Adicionalmente, 
la composición florística ha sido demostrada como 
la de mayor dificultad de recuperación o la que pue-
de tomar un mayor tiempo, más aún cuando este 
grupo de especies presenta serias limitaciones de 
regeneración natural, especialmente limitación en 
la dispersión de semillas. 

En paisajes fragmentados, estos bosques son los 
principales reservorios de biodiversidad y centros 
de dispersión de semillas, por tanto, su grado de 
riqueza florística se constituye en el principal factor 
determinante del avance sucesional de fragmentos 
de bosques secundarios aledaños (Figura 8.17). 

8.3.1. Enriquecimiento florístico de 
bosques maduros degradados

8.3.1.1. Objetivo del modelo propuesto 

Rehabilitar la estructura, composición florística 
y la funcionalidad ecológica y social de relictos de 
bosque degradado en paisaje de lomerío o montaña 
por debajo de los 500 msnm. 

8.3.1.2. Modelo de intervención propuesto

8.3.1.2.1. La intervención propuesta se basa en el 
enriquecimiento de la diversidad florística y funcional 
mediante la siembra en el sotobosque de hasta 200 
individuos por hectárea (Figura8.18), correspon-
dientes a 12 especies priorizadas por su función 
en la provisión de hábitat y alimento para fauna, 
aprovechando preferentemente para la siembra las 
áreas de claros naturales originados por la caída de 
árboles, talas selectivas pasadas o por baja densidad 
de la cobertura del dosel. 

8.3.1.2.2. Las especies corresponden a tres im-
portantes grupos funcionales, cuya proporción de 
plantación está acorde a la composición florística 
natural de ecosistemas de referencia bien conserva-
dos en la región amazónica. Como en la naturaleza, 
no se seguirá ningún patrón espacial de siembra; 
solamente se procurará que las especies sembradas 
queden mezcladas entre sí y que los individuos de 
una misma especie queden lo más separados posible. 
Inicialmente no se prevé ningún uso económico 
maderable. Sin embargo, provisión de servicios me-
diante el aprovechamiento de recursos maderables 
y no maderables para consumo de la unidad produc-

Tabla 8.24. Función ecológica de especies principales y sustitutas en modelo de enriquecimiento 
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tiva podrían ser promovidos en el corto y mediano 
plazo. Se incluyen especies de estados secundarios 
maduros como Minquartia guianensis, Eschweilera 
coriaceae, Pouteria sp, Manilkara bidentata, Ocotea 
quixos y Hevea guianensis; proveedoras de alimento 
para mamíferos y aves tomando como especies 
sustitutas especies de bosque maduro, productora 
de frutos grandes y de comportamiento esciófito 
(tolerante a la sombra). Finalmente se incluyen las 
palmas, típicas en estado sucesional secundario 
maduro como Iriatea deltoidea, Oenocarpus bataua 

y Socratea exorrhiza; proveedoras de alimento para 
mamíferos y aves; contando con especies sustitutas 
a Attalea maripa y Astrocaryum chambira. Se incluyen 
en el modelo especies frecuentes en estadios sucesio-
nales intermedios maduros como Couma macrocarpa, 
Caryocar glabrum y Cedrelinga cateniformis por su 
importante aporte como proveedoras de alimento 
para mamíferos y aves de gran tamaño (Tabla 8.24).

8.3.1.2.3. Las siembras se pueden hacer de 
manera cíclica a medida que la dinámica de claros 
genere espacios adecuados para las siembras. 

8.3.1.3. Diseño espacial de la intervención
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Figura 8.18. Distribución espacial de enriquecimiento 
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8.3.1.4. Costos 

Tabla 8.25. Costos establecimiento y mantenimiento

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Insumo 0 ha 548 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mano de Obra 150 ha 450 30 30 0 30 0 0 30 0 0 30
Transporte 0 ha 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capacitación 655 ha 393 131 131 0 0 0 0 0 0 0 131
No maderables 1.049   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.049
Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL COSTOS 1.491 161 161 0 30 0 0 30 0 0 1.210

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 548
Mano de Obra 150 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600
Transporte 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
Capacitación 655 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 131 131 0 1.048
No maderables 1.049   1.049 1.049 1.049 1.049 1.049 0 0 0 0 0 0 6.292
Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 9.141 6.094 0 15.235
TOTAL COSTOS 1.049 1.049 1.049 1.049 1.049 0 0 0 9.272 6.225 0 23.823

* valores en miles de pesos

8.3.1.5. Ingresos

Tabla 8.26. Ingresos y proyección de aprovechamiento no maderables

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unitario

Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

  0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por no maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frutos de Palmas 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181

Captura carbono 0   0 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Servicios Regulatorios 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los flujos de agua   ha 0 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIOS 0 10.554 10.554 10.554 10.554 10.554 10.554 10.554 10.554 10.554 10.735

FLUJO DE FONDOS NETO -1.491 10.393 10.393 10.554 10.524 10.554 10.554 10.524 10.554 10.554 9.525
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Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

  0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por 
maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 60.942 40.628 0 101.570

Ingreso por no 
maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas 0   0 0 0 2.789 2.789 2.789 2.789 2.789 2.789 2.789 2.789 22.310

Frutos de Palmas 0   181 181 181 181 181 0 0 0 0 0 0 1.086

Captura carbono 0   7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 137

Servicios 
Regulatorios 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los 
flujos de agua   ha 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 0

TOTAL BENEFICIOS 10.735 10.735 10.735 13.524 13.524 13.343 13.343 13.343 74.284 53.971 13.343 346.595

FLUJO DE FONDOS NETO 9.686 9.686 9.686 12.475 12.475 13.343 13.343 13.343 65.012 47.745 13.343 322.772

* valores en miles de pesos

8.3.1.6 Rentabilidad

Tabla 8.27. Indicadores de rentabilidad.

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS  231.162.577 

VPN COSTOS  14.841.427 

VPN TOTAL  216.321.150 

ESCENARIO 16

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%
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8.3.2. AMPLIACIÓN DE BORDES DE BOSQUE MADURO PRIMARIO DEGRADADO

8.3.2.1. Características del ecosistema

Figura 8.19. Borde de bosque degradado.

8.3.2.2. Objetivo del modelo propuesto 

Inducir la ampliación de bordes de bosque maduro 
degradado en unidades de paisaje de lomerío o 
montaña con altura sobre el nivel del mar menor 
a 750 metros

8.3.2.3. Modelo de intervención propuesto

8.3.2.3.1. Aislamiento mecánico del área para sus-
pender el pastoreo de ganado bovino en el área para 
eliminar tensionantes relacionados con la compac-
tación del suelo y el daño mecánico de rebrotes de 
especies pioneras. Por lo general, las áreas de bosque 
primario se encuentran aisladas mediante el uso de 
cercas; por tanto, la acción requerida es correr hacia 
la pastura la cerca de protección hasta el límite que 
se desea ampliar el borde de bosque. 

8.3.2.3.2. Establecimiento de bloques de alta 
densidad (31 individuos/bloque) para favorecer la 
revegetación mediante el establecimiento de un 
sub-bloque cercano al borde de bosque compuesto 
por de cinco especies Ochoma pyramidale y Hyero-
nima alchorneoides, especies secundarias iníciales 

proveedoras de estructura a la composición flo-
rística, Cedrelinga cateniformis especie secundaria 
intermedia proveedora de hábitat para fauna y 
madera de uso doméstico; Eschweilera coriaceae 
y Minquartia guianensis como especies de bosque 
maduro proveedoras de madera dura y alimento 
para Fauna. En el sub-bloque pueden ser incluidas 
como especies sustitutas Tapirira guianensis, Vitex 
kluggi, Pseudosene feldera inclinata, Couma macrocar-
pa, Caryocar glabrum, Cariniana piryformis, Hevea 
guianensis, Virola sp., Ocotea cf. longifolia, Gustavia 
hexapetala, Couropita guianensis, Oenocarpus bataua 
y Dialium guianensis.

Un segundo sub-bloque más distante del bor-
de de bosque con siembra de Miconia tomentosa y 
Cupania latifolia; especies pioneras colonizadoras 
proveedoras de alimento para fauna; Jacaranda 
copaia y Piptocoma discolor como especies secun-
darias iníciales proveedoras de estructura. En el 
sub-bloque pueden considerarse las siguientes 
especies como sustitutas: Myrcia splendens, Myr-
sine guianensis, Henriettea fascicularis, Miconia 
minutiflora, Miconia affinis, Erytroxylum citrifolium 
y Cecropia sp. (Tabla 8.28). 
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8.3.2.4. Diseño espacial de la intervención

Se basa en la formación de bloques de 20 x 10 
metros (200 m) y 10 metros de distancia entre 
bloques compuesto por dos sub-bloques continuos; 
uno de 7 x 20 m cercano al borde de bosque con 
siembra intercalada a una distancia de 3 m de cinco 
especies Ochoma pyramidale, Hyeronima alchorneoi-
des, Cedrelinga cateniformis, Eschweilera coriaceae y 
Minquartia guianensis y un segundo sub-bloque más 

distante del borde de bosque de 3x 20 m con siembra 
intercalada a una distancia de 2.9 m de las especies 
Miconia tomentosa, Cupania latifolia, Jacaranda copaia 
y Piptocoma discolor (Figura 34). El diseño propone 
un total de15 bloques y 320 plántulas por hectárea 
con un total de nueve especies principales y 22 es-
pecies sustitutas dependiendo de la disponibilidad 
de material reproductivo y las preferencias de las 
comunidades (Figura 8.20 y 8.21).

Tabla 8.28. Función ecológica de especies principales y sustitutas en diseño bloques de alta densidad en 
borde de bosque
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Figura 8.21. Distribución espacial de bloques de alta densidad 

Figura 8.20. Descripción de distancias de siembra en bloques de alta densidad
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8.3.2.5. Costos de implementación y sostenimiento del modelo

Tabla 8.29. Costos de implementación y sostenimiento

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

  Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Insumo 0 ha 764 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mano de Obra 150 ha 750 30 0 30 0 0 30 0 30 0 30

Transporte 0 ha 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Capacitación 655 ha 393 131 0 131 0 0 0 0 131 0 0

No Maderables 5.742   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.742

Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL COSTOS 2.007 161 0 161 0 0 30 0 161 0 5.772

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Und.

Valor Anual

totalAño 
11

Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 764

Mano de 
Obra 150 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 900

Transporte 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

Capacitación 655 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 131 131 655 1.703

No 
Maderables 5.742   5.742 5.742 5.742 5.742 5.742 0 0 0 0 0 0 34.452

Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 27.730 18.486 0 46.216

TOTAL COSTOS 5.742 5.742 5.742 5.742 5.742 0 0 0 27.861 18.617 655 84.135

* valores en miles de pesos
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8.3.2.6. Ingresos

Tabla 8.30. Beneficios y proyecciones

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

  Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por no made-
rables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.176

Captura carbono   ha 0 46 45 45 44 44 43 43 43 42 42

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Servicios Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los flujos 
de agua   hectárea 0 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIOS 0 10.593 10.593 10.592 10.592 10.591 10.591 10.590 10.590 10.589 20.765

FLUJO DE FONDOS NETO -2.007 10.432 10.593 10.431 10.592 10.591 10.561 10.590 10.429 10.589 14.993

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18 Año 19 Año 

20
Año 
21

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por 
maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 92.432 61.621 0 154.054

Ingreso por no 
maderables   ha 10.176 10.176 10.176 10.176 10.176 10.176 10.176 0 0 0 0 81.408

Captura carbono   ha 41 41 40 40 39 39 38 38 38 37 37 865

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Servicios 
Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los 
flujos de agua   hectárea 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 0

TOTAL BENEFICIOS 20.764 20.764 20.764 20.763 20.763 20.762 20.762 10.585 103.017 72.206 10.584 457.819

FLUJO DE FONDOS NETO 15.022 15.022 15.022 15.021 15.021 20.762 20.762 10.585 75.156 53.588 9.929 373.684

* valores en miles de pesos
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8.4.  MODELOS PARA RESTAURACIÓN 
Y REHABILITACIÓN DE BOSQUES 
SECUNDARIOS

Este tipo de ecosistema corresponde a parches de 
vegetación arbórea producto de procesos de sucesión 
secundaria. Este tipo de bosque está determinado 
por el proceso de sucesión secundaria, que se produce 
a partir del proceso de tumba y quema, para uso 
agricultura y/o ganadería. El posterior abandono 
de éstas tierras, abre paso al avance sucesional, lo 
que posibilitaría la recuperación parcial de algunos 
atributos del bosque original. La reconstrucción de 
estos procesos depende de múltiples variables, las 
cuales están asociadas al tipo e intensidad de uso del 
suelo, la configuración del paisaje y la disponibilidad 
de fuentes semilleras, además del tiempo. Para la 
región, se pueden distinguir tres etapas sucesiona-
les de bosque a partir de las pasturas degradadas 
y abandonadas: bosque secundario joven, bosque 
secundario intermedio y bosque secundario maduro. 

8.4.1. VEGETACIÓN SECUNDARIA JOVEN

Este tipo de bosque comprende la primera etapa 
sucesional e incluye vegetación con edad aproxima-
da de abandono de dos a 19 años. La composición 
florística está dominada por especies adquisitivas, 
altamente dominantes principalmente arbustivas 
y secuencialmente especies arbóreas secundarias 
iníciales, las cuales dominan el dosel al llegar a la 
madurez. Este tipo de bosque se encuentra una 

mayor representatividad en número de especies 
de las familias Melastomataceae (17%), Euphorbia-
ceae (11,4%), Lauraceae (8,6%), Urticaceae (5,7%), 
Fabaceae (5,7%), Mimosaceae (5,7%) y Myrtaceae 
(5,7%). Las primeras especies en establecerse y por 
lo tanto más dominantes son Bellucia grossularioides 
(22,9%), Henriettea fascicularis (13,7%), Maprounea 
guianensis (8,2%), Aegiphilaparvifolia (7,6%), Miconia 
longifolia (2,7%) y Myrcia splendens (2,7). Con el 
paso del tiempo, varias de estas especies de arbus-
tos, empiezan a ser reemplazadas por otras más 
abundantes y de porte arbóreo quienes empiezan 
a consolidar un dosel más alto, con especies como 
Miconia poeppigii (19,2%), Tapirira guianensis (7,5%), 
Piptocoma discolor (5,9%), Inga thibaudiana (4,5%), 
Cecropia sciadophylla (4,0%), Ocotea longifolia (3,2%), 
Ochroma pyramidale (2,9%) y Jacaranda copaia (2,7%). 

En general, esta etapa se caracteriza por presentar 
los valores más bajos de diversidad alfa, una mayor 
dominancia, alto número de tallos y un número 
reducido de especies. La distribución por clases 
diamétricas por lo general describe una campana de 
Gauss, con un mayor número de individuos hacia las 
clases de diámetro intermedias. Este tipo de bosque 
presenta una densidad de fustales de 280 ind/ ha-1 

(DE=155,2), área basal de 5,4 m2 ha-1 (DE=3,3) y bio-
masa aérea de 43,3 Mg ha-1 (DE=29,9). La diversidad 
alfa presente es la más baja, cuyos valores promedio 
del Índice de Simpson (1-D) es de 0,69 (DE=0,20), 
lo que indica que existe un poco probabilidad de 
que dos individuos tomados al azar pertenezcan 
a distintas especies, debido a la alta dominancia. 

8.3.2.7. Rentabilidad

Tabla 8.31. Indicadores de rentabilidad.

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS  $ 300.922.537 

VPN COSTOS  $ 52.090.783 

VPN TOTAL  $ 248.831.754 

ESCENARIO 6

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%
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8.4.1.1. Enriquecimiento de vegetación secundaria joven entre 5 y 10 años de edad con fines 
de conservación y producción 

Figura 8.22. Cobertura de vegetación secundaria entre cinco y 10 años de edad

8.4.1.1.1. Objetivo del modelo propuesto 

Inducir y agilizar en el tiempo el desarrollo de com-
posición, estructura y función ecológica y social de 
áreas de vegetación secundaria intermedia con fines 
de producción y conservación 

8.4.1.1.2. Modelo de intervención propuesto

8.4.1.1.2.1. Aislamiento mecánico del área para 
suspender el pastoreo de ganado bovino en el área 
para eliminar tensionantes relacionados con la com-
pactación del suelo y el daño mecánico de rebrotes 
de especies pioneras y secundarias iníciales 

8.4.1.1.2.2. Enriquecimiento de diversidad de 
especies en la perspectiva de favorecer el desarrollo 
de la fase de sucesión intermedia con un interés 
principal en el aprovechamiento de maderas, espe-
cialmente recomendado en áreas donde la sucesión 
apenas está en sus fases iníciales y que por lo general 
aún están sometidas a pastoreo y la cobertura de 
arbustivas deja claros dispersos con cobertura de 
herbáceas nativas. Se propone el establecimiento de 

fajas con dos especies nodrizas: Ochoma pyramidale 
e Inga edulis como especies principales y Apeiba 
membranaceae, Piptocoma discolor, Jacaranda copaia 
y Hyeronima alchorneoides como especies nodrizas 
sustitutas; todas proveedoras de estructura a la 
vegetación, alimento para fauna y de madera de 
uso doméstico en la unidad productiva. Hyeronima 
alchorneoides como especie secundaria inicial pro-
veedora de madera para uso doméstico, estructura 
y alimento para fauna. Con propósito comercial se 
sugiere Cedrelinga cateniformis como especie principal 
y Couma macrocarpa, Caryocar glabrum y Cariniana 
piryformis como especies sustitutas, valiosas por su 
aporte de hábitat para fauna y maderas finas de uso 
doméstico y comercial (Tabla 8.32).

En el futuro, las fases de cosecha, involucran 
aprovechamiento de bajo impacto, a fin de no afec-
tar la vegetación natural secundaria remanente, ni 
tampoco los árboles de cosechas próximas. Con la 
cosecha/entresaca de especies secundarias iníciales, 
es posible optar por replantar especies de sucesión 
tardía (Grupo IV) y especies del grupo V (Palmas) 
con fines de conservación/producción
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8.4.1.1.3. Diseño espacial de la intervención

El ancho de la faja (apertura) es directamente 
proporcional a la altura del dosel (edad del bosque). 
Fajas de apertura de 2m de ancho en áreas de ve-
getación baja y hasta 5 m en áreas con vegetación 
con altura superior a 5 m. La distancia entre fajas 
de plantación debe estar a un mínimo de 10 m, 
permitiendo el avance sucesional (entrecalles) de 
vegetación secundaria remanente (figura 38). Las 
especies se establecen de forma intercalada en las 
fajas a una distancia de 3 m con una densidad de 
240 plántulas por hectárea (Figura 8.23 y 8.24). 

La distancia entre fajas de plantación se mantiene 
preferiblemente de mínimo 10 metros, permitiendo 
el avance sucesional (entrecalles) de vegetación se-
cundaria remanente y el ancho de la faja (apertura) 
debe ser directamente proporcional a la altura del 
dosel (edad del bosque). El tamaño y área a plantar 
puede variar, pero se mantienen los distanciamientos 
y grupos funcionales de especies.

A mayor altura de la vegetación secundaria, la 
productividad de madera disminuirá por limita-
ciones de luminosidad; sin embargo, los beneficios 
ambientales podrían ser mayores. El tamaño del 
área a plantar puede variar, pero se mantienen los 
distanciamientos y grupos funcionales de especies.

Tabla 8.32. Función ecológica de especies principales en enriquecimiento
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Figura 8.23. Descripción de distancias del enriquecimiento

Figura 8.24. Distribución espacial del enriquecimiento

‐‐‐
‐1

00
 m

et
ro
s ‐
‐‐‐
‐

‐‐‐‐ 100 metros ‐‐‐‐‐

‐‐8,5 m‐‐

‐‐3 m‐
‐

‐‐3
 m

‐
‐

ACHAPO

ABARCO

PERILLO

PEINE ABUELASu
st
itu

ta
s

BALSO

MADURAPLÁTANO

INDIOVIEJO

HOJIANCHOSu
st
itu

ta
s

8.25

‐‐‐
‐1

00
 m

et
ro
s ‐
‐‐‐
‐

‐‐‐‐ 100 metros ‐‐‐‐‐

8.26



113TOMO 2: Buenas prácticas para la restauración de los bosques

8.4.1.1.4. Costos 

Tabla 8.33. Costos de implementación y sostenimiento
Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

  Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Insumo   ha 2.046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mano de Obra  30 ha 750 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Transporte   ha 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Capacitación  131 ha 393 131 0 131 0 131 0 131 0 131 0

No Maderables 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Maderables     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL COSTOS 3.309 161 30 161 30 161 30 161 30 161 30

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.046

Mano de Obra 150 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.050

Transporte 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120

Capacitación 655 ha 131 0 131 0 131 0 131 0 131 0 0 1.703

No Maderables 204   0 0 0 2.320 2.320 2.320 2.320 2.320 2.320 2.320 2.320 18.560

Maderables     0 0 0 0 0 0 0 0 22.649 15.099 0 37.748

TOTAL COSTOS 131 0 131 2.320 2.451 2.320 2.451 2.320 25.100 17.419 2.320 61.227

* valores en miles de pesos

8.4.1.1.5. Beneficios

Tabla 8.34. Beneficios y proyecciones
Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

  Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

Ingreso por maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por no maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frutos de Palmas   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Captura carbono   ha 0 46 45 45 44 44 43 43 43 42 42

Servicios Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los flujos 
de agua   hectárea 0 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIOS  - 10.593 10.593 10.592 10.592 10.591 10.591 10.590 10.590 10.589 10.589 10.588 

FLUJO DE FONDOS NETO - 3.309 10.432 10.563 10.431 10.562 10.430 10.561 10.429 10.560 10.428 10.559 
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Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

     

Ingreso por 
maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 75.497 50.331 0 125.828

Ingreso por no 
maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas   ha 0 0 0 4.704 4.704 4.704 4.704 4.704 4.704 4.704 4.704 37.632

Frutos de Palmas   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Captura carbono   ha 41 41 40 40 39 39 38 38 38 37 37 865

Servicios 
Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los 
flujos de agua   hectárea 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 221.493

TOTAL BENEFICIOS 10.588 10.588 10.588 15.291 15.291 15.290 15.290 15.289 90.786 65.620 15.288 385.817 

FLUJO DE FONDOS NETO 10.457 10.588 10.457 12.971 12.840 12.970 12.839 12.969 65.686 48.200 12.968 324.591 

* valores en miles de pesos

8.4.1.1.6. Rentabilidad

Tabla 8.35. Indicadores de rentabilidad

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS  253.377.415 
VPN COSTOS  36.327.962 
VPN TOTAL  217.049.453 
ESCENARIO 7
TASA DE DESCUENTO 3%
Inflación 5,75%
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8.4.1.2. Enriquecimiento de áreas de vegetación secundaria joven intermedio (11 A 19 años 
de edad) con fines de conservación 

Figura 8.25. Imagen de cobertura de vegetación secundaria entre 11 y 19 años de edad

Áreas de vegetación secundaria joven intermedia 
(11 a 19 años de edad) con historia de uso agrope-
cuario, especialmente áreas de pasturas degradadas 
con predominio de vegetación arbustiva con densidad 
y composición florística relativamente homogénea, 
con altura no superior a 5 metros y especies herbá-
ceas en unidades de paisaje de lomerío o montaña 
y una altura sobre el nivel del mar menor a 500 
msnm (Figura 8.25).

8.4.1.2.1. Objetivo del modelo propuesto 

Inducir el desarrollo de composición, estructura y 
función ecológica y social de áreas de vegetación 
secundaria intermedia con predominio de interés en 
conservación y provisión de servicios ecosistémicos

8.4.1.2.2. Modelo de intervención propuesto

8.4.1.2.2.1 Aislamiento mecánico del área para 
suspender el pastoreo de ganado bovino en el área 
para eliminar tensionantes relacionados con la com-
pactación del suelo y el daño mecánico de rebrotes 
de especies pioneras y secundarias iníciales 

8.4.1.2.2.2. Enriquecimiento de diversidad de 
especies para favorecer el desarrollo de la fase de 
sucesión secundaria intermedia en la perspectiva 
de formación de bosques maduros proveedores de 
servicios ecosistémicos, mediante el establecimien-
to de fajas con 8 especies valiosas por su función 
ecológica y social: Ochoma pyramidale, Piptocoma 
discolor, Jacaranda copaia, Hyeronima alchorneoides; 
como especies secundarias iníciales proveedoras de 
estructura, alimento para fauna y madera de uso en 
la unidad productiva; Couma macrocarpa, Caryocar 
glabrum, Cedrelinga cateniformis, Cariniana pyriformis; 
como especies secundarias intermedias adaptables en 
espacios con luminosidad media, proveedoras de há-
bitat y alimento para fauna y de madera fina para uso 
en unidad productiva y fines comerciales (Tabla 8.36).

Las fases de cosecha, involucran aprovechamiento 
de bajo impacto, a fin de no afectar la vegetación 
natural secundaria remanente, ni tampoco los árboles 
de cosechas próximas. Con la cosecha / entresaca 
de especies secundarias iníciales, es posible optar 
por replantar especies de sucesión tardía (Grupo 
IV) y especies del grupo V (Palmas) con fines de 
conservación/producción.
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8.4.1.2.3. Diseño espacial de la intervención

El ancho de la faja (apertura) es directamente pro-
porcional a la altura del dosel (edad del bosque). 
Fajas de apertura de 2 m de ancho en áreas de ve-
getación baja y hasta 5 m en áreas con vegetación 
con altura superior a 5 m. La distancia entre fajas 
de plantación debe estar a un mínimo de 10 m, 
permitiendo el avance sucesional (entre calles) de 
vegetación secundaria remanente (Figura 41). Las 

Tabla 8.36. Función ecológica de especies principales y sustitutas en el enriquecimiento

especies se establecen de forma intercalada en las 
fajas a una distancia de 3 ms con una densidad de 
240 plántulas por hectárea (Figura 8.26 y 8.27). 

A mayor altura de la vegetación secundaria, 
la productividad de madera disminuirá por li-
mitaciones de luminosidad; sin embargo, los 
beneficios ambientales podrían ser mayores. El 
tamaño del área a plantar puede variar, pero se 
mantienen los distanciamientos y grupos fun-
cionales de especies.

Figura 8.26. Descripción de distancias de siembra de agregados
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8.4.1.2.4. Costos 

Tabla 8.37. Costos de implementación y sostenimiento

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

  Valor Anual
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Insumo 0 ha 2.046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mano de Obra 150 ha 750 30 0 30 0 30 0 0 30 0 30

Transporte 0 ha 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Capacitación 655 ha 393 131 0 131 0 0 0 131 0 0 0

No Maderables 803   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL COSTOS 3.309 161 0 161 0 30 0 131 30 0 30

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.046

Mano de Obra 150 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 900

Transporte 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120

Capacitación 655 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 131 131 0 1.048

No Maderables 803   0 0 803 803 803 803 803 803 803 803 803 7.224

Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 23.574 15.716 0 39.289

TOTAL COSTOS 0 0 803 803 803 803 803 803 24.507 16.650 803 50.627

* valores en miles de pesos

Figura 8.27. Distribución espacial del enriquecimiento

‐‐‐
‐1

00
 m

et
ro
s ‐
‐‐‐
‐

‐‐‐‐ 100 metros ‐‐‐‐‐

8.29



118 Sucesión ecológica y restauración en paisajes fragmentados de la Amazonia colombiana

8.4.1.2.5. Ingresos

Tabla 8.38. Beneficios y proyecciones

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

  Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

  0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por no 
maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Captura carbono 0 ha 0 46 45 45 44 44 43 43 43 42 42

Servicios Regulatorios 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los flujos 
de agua   ha 0 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIOS 0 10.593 10.593 10.592 10.592 10.591 10.591 10.590 10.590 10.589 10.589

FLUJO DE FONDOS NETO -3.309 10.432 10.593 10.431 10.592 10.561 10.591 10.459 10.560 10.589 10.559

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

  0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por 
maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 78.579 52.386 0 130.965

Ingreso por no 
maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas 0 ha 0 0 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 11.340

Captura carbono 0 ha 41 41 40 40 39 39 38 38 38 37 37 865

Servicios 
Regulatorios 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los 
flujos de agua   ha 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 0

TOTAL BENEFICIOS 10.588 10.588 11.848 11.847 11.847 11.846 11.846 11.845 90.424 64.230 11.844 364.662

FLUJO DE FONDOS NETO 10.588 10.588 11.045 11.044 11.044 11.043 11.043 11.043 65.916 47.581 11.041 314.035

* valores en miles de pesos
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8.4.1.2.6. Rentabilidad

Tabla 8.39. Indicadores de rentabilidad.

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS  $ 240.878.277 

VPN COSTOS  $ 29.978.322 

VPN TOTAL  $ 210.899.955 

ESCENARIO 8

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%

8.4.1.3. Enriquecimiento de áreas de vegetación secundaria joven intermedio (11 a 19 años 
de edad) para fines de conservación y producción

Figura 8.28. Vegetación secundaria entre 11 y 19 años de edad 

Áreas con historia de uso agropecuario, espe-
cialmente áreas de pasturas degradadas con pre-
dominio de vegetación arbustiva pero no cobertura 
homogénea en densidad y composición con altura 
no superior a 5 metros y especies herbáceas en uni-
dades de paisaje de lomerío o montaña, ubicados 
a una altura sobre el nivel del mar menor a 500 
metros (Figura 8.28).

8.4.1.3.1. Objetivo del modelo propuesto 

Inducir y agilizar en el tiempo el desarrollo de com-
posición, estructura y función ecológica y social de 

áreas de vegetación secundaria intermedia con fines 
de producción y conservación 

8.4.1.3.2. Modelo de intervención propuesto

8.4.1.3.2.1. Aislamiento mecánico del área para 
suspender el pastoreo de ganado bovino en el área 
para eliminar tensionantes relacionados con la com-
pactación del suelo y el daño mecánico de rebrotes 
de especies pioneras y secundarias iníciales 

8.4.1.3.2.2. Enriquecimiento de diversidad de 
especies en la perspectiva de favorecer el desarrollo 
de la fase de sucesión intermedia con un interés 
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principal en el aprovechamiento de maderas, espe-
cialmente recomendado en áreas donde la sucesión 
no ha logrado desarrollarse de forma homogénea o 
se encuentra detenida. Se propone el establecimiento 
de fajas con 4 especies valiosas por su función eco-
lógica y social: Piptocoma discolor y Jacaranda copaia 
como especies secundarias iníciales proveedoras de 
estructura, alimento para fauna y madera de uso en 
la unidad productiva y Couma macrocarpa y Caryocar 
glabrum como especies secundarias intermedias 
adaptables en espacios con luminosidad media, 
proveedoras de hábitat, alimento para fauna y de 
madera fina para uso en unidad productiva y fines 
comerciales. Como especies sustitutas para provisión 
de madera se pueden establecer las especies, Cedre-
linga cateniformis, Cariniana pyriformis (Tabla 8.40).

Las fases de cosecha, involucran aprovechamiento 
de bajo impacto, a fin de no afectar la vegetación 
natural secundaria remanente, ni tampoco los árboles 
de cosechas próximas. Con la cosecha / entresaca 
de especies secundarias iníciales, es posible optar 
por replantar especies de sucesión tardía (Grupo 
IV) y especies del grupo V (Palmas) con fines de 
conservación/producción

8.4.1.3.3. Diseño espacial de la intervención

El ancho de la faja (apertura) es directamente pro-
porcional a la altura del dosel (edad del bosque). 
Fajas de apertura de 2m de ancho en áreas de ve-
getación baja y hasta 5 m en áreas con vegetación 
con altura superior a 5 m. La distancia entre fajas 
de plantación debe estar a un mínimo de 10 m, 
permitiendo el avance sucesional (entrecalles) de 
vegetación secundaria remanente. Las especies se 
establecen de forma intercalada en las fajas a una 
distancia de 3 m con una densidad de 240 plántulas 
por hectárea (Figura 8.29 y 8.30).

A mayor altura de la vegetación secundaria, 
la productividad de madera disminuirá por li-
mitaciones de luminosidad; sin embargo, los 
beneficios ambientales podrían ser mayores. El 
tamaño del área a plantar puede variar, pero se 
mantienen los distanciamientos y grupos fun-
cionales de especies

Tabla 8.40. Función ecológica de especies principales y sustitutas en el enriquecimiento
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Figura 8.29. Descripción de distancias de siembra en el enriquecimiento

Figura 8.30. Distribución espacial de agregados
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8.4.1.3.4. Costos 

Tabla 8.41. Costos de implementación y sostenimiento
Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

  Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Insumo 0 ha 2.046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mano de Obra 150 ha 750 30 0 30 0 30 0 30 0 0 30

Transporte 0 ha 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Capacitación 655 ha 393 131 0 131 0 0 0 131 0 0 0

No Maderables 204   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Maderables     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL COSTOS 3.309 161 0 161 0 30 0 161 0 0 30

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.046

Mano de Obra 150 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 900

Transporte 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120

Capacitación 655 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 131 1.048

No Maderables 204   0 0 204 204 204 204 204 204 204 204 204 1.837

Maderables     0 0 0 0 0 0 0 0 23.574 15.716 0 39.289

TOTAL COSTOS 0 0 204 204 204 204 204 204 23.778 16.051 335 45.240

* valores en miles de pesos

8.4.1.3.5. Ingresos

Tabla 8.42. Beneficios y proyecciones
Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por no maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frutos de Palmas   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Captura carbono   ha 0 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Servicios Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los flujos 
de agua   hectárea 0 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIOS 0 10.564 10.564 10.564 10.564 10.564 10.564 10.564 10.564 10.564 10.564

FLUJO DE FONDOS NETO -3.309 10.403 10.564 10.403 10.564 10.534 10.564 10.403 10.564 10.564 10.534
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Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

      0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por 
maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 78.579 52.386 0 130.965

Ingreso por no 
maderables   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas   ha 0 0 486 486 486 486 486 486 486 486 486 4.378

Frutos de Palmas   ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Captura carbono   ha 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 342

Servicios 
Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los 
flujos de agua   hectárea 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 0

TOTAL BENEFICIOS 10.564 10.564 11.050 11.050 11.050 11.050 11.050 11.050 89.629 63.436 11.050 357.177

FLUJO DE FONDOS NETO 10.564 10.564 10.846 10.846 10.846 10.846 10.846 10.846 65.851 47.385 10.715 311.937

* valores en miles de pesos

8.4.1.3.6. Rentabilidad 

Tabla 8.43. Indicadores de rentabilidad.

INDICADOR VALOR

VPN BENEFICIOS  $ 236.333.966 

VPN COSTOS  $ 26.758.816 

VPN TOTAL  $ 209.575.151 

ESCENARIO 9

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%
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8.4.2. MODELOS DE RESTAURACIÓN DE BOSQUES SECUNDARIOS INTERMEDIOS

Figura 8.31. Bosque secundario intermedio

Es un ecosistema de transición del bosque se-
cundario, con edades de abandono aproximadas 
de 20 a 40 años. Se identifican por la presencia 
de varias especies arbóreas secundarias iniciales 
dominantes del dosel, muchas de ellas incluso le-
gando a la senectud, pero alternándose con otras 
especies y en un dosel menos dominante. Algunas 
familias botánicas se mantienen como las más re-
presentativas en número de especies, pero menos 
dominantes que en los bosques jóvenes, como es el 
caso de Melastomataceae (10,4%). Otras familias 
son Clusiaceae (8%), Mimosaceae (7,2%), Rubia-
ceae (6,4%), Burseraceae (5,4%), Moraceae (5%), 
Euphorbiaceae (5,6%), Chrysobalanaceae (4,6%), 
Sapotaceae (3,2%), Eleocarpaceae (2,4%), siendo 
estas últimas más representativas de las etapas más 
tardías de la sucesión. 

Las especies más dominantes en el tamaño de 
fustal son Ladenbergia oblogifolia (5,7%), Lozania 
mutusiana (5,7%), Tetrochidium macrophyllum (3,7%), 
Mataibain elegans (3,4%), Jessenia bataua (3,1%) y 
Tapirira guianensis (2,8%). Hacia el final de esta etapa 
varias especies típicamente secundarias iniciales al-
canzan la senectud, y empiezan a morir dinamizando 
la apertura de claros. Algunas especies indicadores 
de este estado de transición, el cual abre paso a la 

trayectoria sucesional hacia bosques maduros son 
las especies emergentes y de dosel como Croton 
matorurensis, Annona neoamazonica, Coussapoa or-
thoneura, Miconia pioeppigi, Pseudoxandra leiophylla, 
Guatteria boliviana, Cecropias ciadophylla, Tapirira 
guianensis, Jacaranda copaia, Ochroma pyramidale, 
Apeiba membranaceae, las cuales alcanzan los 50 cm 
de DAP. Algunas especies de sucesión intermedia 
empiezan a estar presentes en el dosel como son 
Sloanea floribunda, Ormosia coarctata, Couma ma-
crocarpa, Virola sebifera, Diplotropis martiusii, Otoba 
glycycarpa, Cedrelinga cateniformis, entre otras. 

Presentan valores de diversidad intermedios, 
consecuencia de disminuir la dominancia de las 
especies. La distribución por clases diamétricas por 
lo general describe una curva irregular, con cierta 
tendencia a J invertida. Este tipo de bosque pre-
senta una densidad de fustales de 489,7 ind. ha-1 
(DE=105,7), área basal de 13,63 m2 ha-1 (DE=4,1) 
y biomasa aérea de 119,4 Mg ha-1 (DE=41,8). La 
diversidad alfa presente es relativamente alta, cuyos 
valores promedio según el Índice de Simpson (1-D) 
es de 0,92 (DE=0,02), lo que indica una buena recu-
peración de la riqueza durante esta etapa sucesional. 

En paisajes fragmentados, se hace necesario 
promover su conservación y/o uso permanente 
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mediante prácticas silviculturales pasivas o acti-
vas de intervención. Se plantean dos modelos de 
intervención. 

8.4.2.1. Enriquecimiento florístico de ve-
getación secundaria intermedia con fines de 
conservación 

8.4.2.1.1. Objetivo del modelo propuesto 

Acelerar el proceso sucesional del bosque secundario 
intermedio hacia estados de bosques maduros o de 
referencia bien conservados.

8.4.2.1.2. Modelo de intervención propuesto

8.4.2.1.2.1. Normalmente los bosques secundarios 
en estado sucesional intermedio están aislados me-
diante cercado para prevenir el ingreso del ganado 
bovino; sin embargo y en caso de no estarlo, debe 
efectuarse su aislamiento. Desarrollo de prácticas 
silviculturales pasivas con fines de conservación en 
bosques secundarios con edad entre 20 y 40 años. 

8.4.2.1. 2. 2. Se propone el enriquecimiento de 
especies forestales de sucesión tardía e intermedia 

en áreas de claros ocasionados por caída de árboles 
o por tala selectiva, con el propósito de acelerar 
eficientemente el proceso sucesional del bosque 
hacia estados de bosques maduros o de referencia 
bien conservados. Se propone el uso de 12 especies: 
Couma macrocarpa, Caryocar glabrum y Cedrelinga 
cateniformis típicas de estado sucesional intermedios 
tardíos proveedoras de alimento para mamíferos 
y aves y especies sustitutas del estado intermedio 
tardío como Parkia sp o Inga sp. proveedora de há-
bitat y alimento para fauna. Se incluyen especies 
de estados secundarios maduros como Minquartia 
guianensis, Eschweilera coriaceae, Pouteria sp, Ma-
nilkara bidentata, Ocotea quixos y Hevea guianensis; 
proveedoras de alimento para mamíferos y aves 
tomando como especies sustitutas especies de 
bosque maduro, productora de frutos grandes y de 
comportamiento esciófito (tolerante a la sombra). 
Finalmente se incluyen las palmas, típicas en estado 
sucesional secundario maduro como Iriatea deltoidea, 
Oenocarpus bataua y Socratea exorrhiza; proveedoras 
de alimento para mamíferos y aves; contando con 
especies sustitutas a Attalea maripa y Astrocaryum 
chambira (Tabla8.44).

Tabla 8.44. Función ecológica de especies principales y sustitutas en modelo de enriquecimiento
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Las siembras se pueden hacer de manera cíclica 
a medida que la dinámica de claros genere espacios 
adecuados para las siembras. Con la cosecha / en-
tresaca de especies secundarias iníciales, es posible 
optar por replantar especies de sucesión tardía (Gru-
po IV) y especies del grupo V (Palmas) con fines de 
conservación/producción. Este sistema de manejo 
puede ser considerado como el más prometedor 
para el desarrollo de procesos de aprovechamiento 
sostenible de Productos maderables y no maderables 
en un mediano plazo como estrategia regional de 
desarrollo.

8.4.2.1. 3. Diseño espacial de la intervención

A nivel espacial, la siembra se establece en claros de 
bosque, por lo que su distribución dependerá de la 
dinámica de claros por caída de árboles, densidad 
de copas o cosecha selectiva. El modelo propone la 
siembra de un máximo de 260 plántulas del total 
de las 12 especies sugeridas. Se debe procurar las 
siembras a una distancia de 3x 3 m, procurando una 
muy baja densidad y la mayor diversidad posible de 
especies por claro (Figura 8.32). Una vez cosecha-
dos algunos individuos de las especies secundarias 
iníciales, podrán establecerse especies intermedias 
con fines productivos combinadas con especies de 
sucesión tardía y palmas

Figura 8.32. Descripción de distribución del enriquecimiento
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8.4.2.1.4. Costos 

Tabla 8.45. Costos establecimiento y mantenimiento

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Insumo 0 ha 656 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mano de Obra 150 ha 540 30 0 30 0 30 0 30 0 0 30
Transporte 0 ha 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capacitación 655 ha 393 131 0 131 0 0 0 131 0 0 0
No Maderables 1.503   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL COSTOS 1.709 161 0 161 0 30 0 161 0 0 30

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 656
Mano de Obra 150 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 690
Transporte 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120
Capacitación 655 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 131 131 0 1.048
No Maderables 1.503   0 0 1.503 1.503 1.503 1.503 1.503 1.503 1.503 1.503 1.503 13.530
Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 19.739 13.160 0 32.899
TOTAL COSTOS 0 0 1.503 1.503 1.503 1.503 1.503 1.503 21.374 14.794 1.503 48.943

* valores en miles de pesos

8.4.2.1. 5. Beneficios

Tabla 8.46. Beneficios y proyecciones

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

  0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por no maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frutos de Palmas 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181

Captura carbono 0 ha 0 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

Servicios Regulatorios 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los flujos de 
agua 0 ha 0 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIOS 0 10.584 10.584 10.584 10.584 10.584 10.584 10.584 10.584 10.584 10.765

FLUJO DE FONDOS NETO -1.709 10.423 10.584 10.423 10.584 10.554 10.584 10.423 10.584 10.584 10.735
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Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

  0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por 
maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 65.798 43.865 0 109.663

Ingreso por no 
maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas 0 ha 0 0 2.016 2.016 2.016 2.016 2.016 2.016 2.016 2.016 2.016 18.144

Frutos de Palmas 0 ha 181 181 181 181 0 0 0 0 0 0 0 905

Captura carbono 0 ha 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 769

Servicios 
Regulatorios 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los 
flujos de agua 0 ha 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 0

TOTAL BENEFICIOS 10.765 10.765 12.781 12.781 12.600 12.600 12.600 12.600 78.398 56.465 12.600 350.974

FLUJO DE FONDOS NETO 10.765 10.765 11.277 11.277 11.097 11.097 11.097 11.097 57.024 41.671 11.097 302.030

* valores en miles de pesos

8.4.2.1.6. Rentabilidad

Tabla 8.47. Indicadores de rentabilidad.

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS  $ 233.707.766 

VPN COSTOS  $ 28.609.072 

VPN TOTAL  $ 205.098.694 

ESCENARIO 8

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%

8.4.2.2. ENRIQUECIMIENTO FLORÍSTICO 
DE VEGETACIÓN SECUNDARIA INTERMEDIA 
CON FINES DE CONSERVACIÓN Y PRODUCCION

8.4.2.2.1. Objetivo del modelo propuesto 

Acelerar el proceso sucesional del bosque secundario 
intermedio hacia estados de bosques maduros o de 
referencia bien conservados con aprovechamiento 
forestal sostenible

8.4.2.2.2. Modelo de intervención propuesto

8.4.2.2.2.1. Normalmente los bosques secundarios 
en estado sucesional intermedio están aislados 
mediante cercado para prevenir el ingreso del ga-
nado bovino; sin embargo y en caso de no estarlo, 
debe efectuarse su aislamiento. En general, en este 
modelo de intervención se mantienen las especies 
del modelo propuesto para conservación, pero se 
da prioridad a manejo de densidades mayores de 
especies proveedoras de madera. 
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8.4.2.2.2.2. Se propone el desarrollo de prácticas 
silviculturales pasivas con fines de conservación en 
bosques secundarios con edad entre 20 y 40 años. Se 
propone el enriquecimiento de especies forestales 
de sucesión tardía e intermedia en áreas de claros 
ocasionados por caída de árboles o por tala selec-
tiva, con el propósito de acelerar eficientemente 
el proceso sucesional del bosque hacia estados de 
bosques maduros o de referencia bien conservados. 
Se propone el uso de 12 especies: Couma macrocarpa, 
Caryocar glabrum y Cedrelinga cateniformis típicas de 
estado sucesional intermedios tardíos proveedoras 
de Alimento para mamíferos y aves y especies sus-
titutas del estado intermedio tardío como Parkia 
sp o Inga sp. proveedora de hábitat y alimento para 
fauna. Se incluyen especies de estados secundarios 
maduros como Minquartia guianensis, Eschweilera 
coriaceae, Pouteria sp. Manilkar abidentata, Ocotea 
quixos y Hevea guianensis; proveedoras de alimento 
para mamíferos y aves tomando como especies 
sustitutas especies de bosque maduro, productora 
de frutos grandes y de comportamiento esciófito 
(tolerante a la sombra). Finalmente se incluyen las 
palmas, típicas en estado sucesional secundario 
maduro como Iriatea deltoidea, Oenocarpus bataua 

y Socratea exorrhiza; proveedoras de alimento para 
mamíferos y aves; contando con especies sustitutas 
a Attalea maripa y Astrocaryum chambira (Tabla8.48).

8.4.2.2.2.3 Las siembras se pueden hacer de 
manera cíclica a medida que la dinámica de claros 
genere espacios adecuados para las siembras. Con la 
cosecha / entresaca de especies secundarias iníciales, 
es posible optar por replantar especies de sucesión 
tardía (Grupo IV) y especies del grupo V (Palmas) 
con fines de conservación/producción. 

8.4.2.2.3. Diseño espacial de la intervención

A nivel espacial, la siembra se establece en claros de 
bosque, por lo que su distribución dependerá de la 
dinámica de claros por caída de árboles, densidad 
de copas o cosecha selectiva. El modelo propone la 
siembra de un máximo de 260 plántulas del total de 
las 12 especies sugeridas. Se debe procurar las siembras 
a una distancia de 3x 3 m, procurando una muy baja 
densidad y la mayor diversidad posible de especies 
por claro (Figura 8.33). Una vez cosechados algunos 
individuos de las especies secundarias iniciales, podrán 
establecerse especies intermedias con fines productivos 
combinadas con especies de sucesión tardía y palmas

Tabla 8.48. Función ecológica de especies principales y sustitutas en modelo de enriquecimiento
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8.4.2.2.4. Costos 

Tabla 8.49. Costos de implementación y sostenimiento

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad.

Valor Anual
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Insumo 0 ha 566 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mano de Obra 150 ha 480 30 0 30 0 30 0 0 30 0 30

Transporte 0 ha 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Capacitación 655 ha 393 131 0 131 0 0 0 131 0 0 0

No Maderables 1.211   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL COSTOS 1.559 161 0 161 0 30 0 131 30 0 30

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 566

Mano de Obra 150 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 630

Transporte 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120

Capacitación 655 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 131 131 0 1.048

No Maderables 1.211   0 0 1.211 1.211 1.211 1.211 1.211 1.211 1.211 1.211 1.211 10.899

Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 17.755 11.837 0 29.592

TOTAL COSTOS 0 0 1.211 1.211 1.211 1.211 1.211 1.211 19.097 13.179 1.211 42.855

* valores en miles de pesos

Figura 8.33. Distribución espacial del enriquecimiento
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8.4.2.2.5. Beneficios

Tabla 8.50. Beneficios y proyecciones

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

  0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por no 
maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frutos de Palmas 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181

Captura carbono 0 ha 0 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

Servicios Regulatorios 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los flujos 
de agua   ha 0 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIOS 0 10.584 10.584 10.584 10.584 10.584 10.584 10.584 10.584 10.584 10.765

 FLUJO DE FONDOS NETO -1.559 10.423 10.584 10.423 10.584 10.554 10.584 10.453 10.554 10.584 10.735

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

  0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por 
maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 59.184 39.456 0 98.639

Ingreso por no 
maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas 0 ha 0 0 2.784 2.784 2.784 2.784 2.784 2.784 2.784 2.784 2.784 25.056

Frutos de Palmas 0 ha 181 181 181 181 181 0 0 0 0 0 0 1.086

Captura carbono 0 ha 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 769

Servicios 
Regulatorios 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los 
flujos de agua   ha 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 0

TOTAL BENEFICIOS 10.765 10.765 13.549 13.549 13.549 13.368 13.368 13.368 72.551 52.824 13.368 347.043

 FLUJO DE FONDOS NETO 10.765 10.765 12.338 12.338 12.338 12.157 12.157 12.157 53.454 39.645 12.157 304.188

* valores en miles de pesos
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8.5. MODELOS DE RESTAURACIÓN DE 
VEGETACIÓN SECUNDARIA MADURA

Incluye bosques secundarios con una edad mayor 
a 40 años. Este ecosistema presenta atributos re-
lativamente similares a los de bosques primarios 
correspondientes al bosque alto denso de tierra firme 
en cuanto a la estructura, diversidad y función. Estos 
ecosistemas combinan especies longevas del bosque 
secundario, junto con árboles juveniles de especies 
de sucesión tardía. Las familias más representativas 
en número de especies son Mimosaceae (9,3%), 
Melastomataceae (7,9%), Flacourtiaceae (6,5%), 
Lauraceae (6,5%), Myrsticaceae (6,5%), Euphor-
biaceae (5,0%), Moraceae (5%), Arecaceae (3,6%), 
Clusiaceae (2,92), Fabaceae (2,9%), Lecythidaceae 
(2,9%). Dentro de las especies más representativas 
por su abundancia se destaca la palma Socratea exo-
rrhiza (19%), Cespedesia spathulata (3,3%), Chimarris 
glabriflora (3,3%), Dendropanax arboreus (3,3%), 
Matisia idroboi (2,5%), Iriartea deltoidea (2,1%).Para 
esta etapa, ya se encuentran presentes fustales de 
especies típicas maderables de alto valor comercial 
en el dosel y subdosel.

La estructura horizontal, indica que los indivi-
duos se distribuyen en una acentuada J invertida 
muy similar a los bosques primarios, con un alto 
predominio de las clases diamétricas 10-19,9 cm., y 
un descenso progresivo hacia las clases diamétricas 
mayores. Este tipo de bosque presenta una densidad 
de 598 individuos mayores a 10 cm DAP (DE=65,1), 

áreas basales de 19,6 m2 ha-1 (DE=3,1) y biomasa 
aérea de 219,4 Mg ha-1 (DE=39). En cuanto a la 
diversidad florística del estrato arbóreo, los índices 
de diversidad alfa son los más elevados para los 
bosques secundarios. Los valores de diversidad de 
Simpson (1-D), que van de 0 a 1 como baja y alta 
diversidad respectivamente, presentan valores de 
media de 0,95 (DE=0,03), lo que indica que existe 
una alta probabilidad de que dos individuos tomados 
al azar pertenezcan a distintas especies. 

8.5.1. ENRIQUECIMIENTO FLORÍSTICO 
DE VEGETACIÓN SECUNDARIA MADURA 
DEGRADADA

8.5.1.1. Objetivo del modelo propuesto 

Acelerar el proceso sucesional del bosque hacia 
estados de bosques maduros o de referencia bien 
conservados 

8.5.1.2. Modelo de intervención propuesto

8.5.1.2.1. La intervención propuesta se basa 
en el enriquecimiento de la diversidad florística y 
funcional mediante la siembra en el sotobosque de 
hasta 200 individuos por hectárea (Figura 8.52), 
correspondientes a 12 especies priorizadas por 
su función en la provisión de hábitat y alimento 
para fauna, aprovechando preferentemente para 
la siembra las áreas de claros naturales originados 

8.4.2.2.6. Rentabilidad

Tabla 8.51. Indicadores de rentabilidad.

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS  $ 231.850.821 

VPN COSTOS  $ 25.058.498 

VPN TOTAL  $ 206.792.322 

ESCENARIO 9

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%



133TOMO 2: Buenas prácticas para la restauración de los bosques

por la caída de árboles, talas selectivas pasadas o por 
baja densidad de la cobertura del dosel. Las especies 
corresponden a tres importantes grupos funciona-
les, cuya proporción de plantación está acorde a la 
composición florística natural de ecosistemas de 
referencia bien conservados en la región amazónica. 
Como en la naturaleza, no se seguirá ningún patrón 
espacial de siembra; solamente se procurará que las 
especies sembradas queden mezcladas entre sí y que 
los individuos de una misma especie queden lo más 
separados posible. Inicialmente no se prevé ningún 
uso económico maderable. Sin embargo, provisión 
de servicios mediante el aprovechamiento de recur-
sos maderables y no maderables para consumo de 
la unidad productiva podrían ser promovidos en el 
corto y mediano plazo.

8.5.1.2.2. Se incluyen especies de estados se-
cundarios maduros como Minquartia guianensis, 
Eschweilera coriaceae, Pouteria sp, Manilkara bidentata, 

Ocotea quixos y Hevea guianensis; proveedoras de ali-
mento para mamíferos y aves tomando como especies 
sustitutas especies de bosque maduro, productora 
de frutos grandes y de comportamiento esciófito 
(tolerante a la sombra). Finalmente se incluyen las 
palmas, típicas en estado sucesional secundario 
maduro como Iriatea deltoidea, Oenocarpus bataua 
y Socratea exorrhiza; proveedoras de alimento para 
mamíferos y aves; contando con especies sustitutas 
a Attalea maripa y Astrocaryum chambira. Se inclu-
yen en el modelo especies frecuentes en estadios 
sucesionales intermedios maduros como Couma 
macrocarpa, Caryocar glabrum y Cedrelinga cateni-
formis por su importante aporte como proveedoras 
de alimento para mamíferos y aves de gran tamaño 
(Tabla 8.52, Figura 8.35).

8.5.1.2.3. Las siembras se pueden hacer de 
manera cíclica a medida que la dinámica de claros 
genere espacios adecuados para las siembras. 

Figura 8.34. Imagen de cobertura de vegetación secundaria madura
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8.5.1.3. Diseño espacial de la intervención 
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Figura 8.35. Distribución espacial del enriquecimiento

Tabla 8.52. Función ecológica de especies principales y sustitutas en el enriquecimiento
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8.5.1.4. Costos 

Tabla 8.53. Costos de implementación y sostenimiento

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Insumo 0 ha 548 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mano de Obra 150 ha 450 30 0 30 0 0 30 0 30 0 30

Transporte 0 ha 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Capacitación 655 ha 393 131 0 131 0 0 0 131 0 0 0

No Maderables 1.049   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL COSTOS 1.491 161 0 161 0 0 30 131 30 0 30

Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

Insumo 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 548

Mano de Obra 150 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600

Transporte 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

Capacitación 655 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 131 131 0 1.048

No Maderables 1.049   0 0 1.049 1.049 1.049 1.049 1.049 1.049 1.049 1.049 1.049 9.438

Maderables 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL COSTOS 0 0 1.049 1.049 1.049 1.049 1.049 1.049 1.180 1.180 1.049 11.734

* valores en miles de pesos

8.5.1.5. Ingresos

Tabla 8.54. Beneficios y proyecciones

Años 1 a 10

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 
10

  0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por no maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semillas 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frutos de Palmas 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181

Captura carbono 0 ha 0 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29

Servicios Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los flujos de agua   hectárea 0 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547

TOTAL BENEFICIOS 0 10.577 10.577 10.577 10.577 10.577 10.577 10.577 10.577 10.577 10.758
FLUJO DE FONDOS NETO -1.491 10.416 10.577 10.416 10.577 10.577 10.547 10.446 10.547 10.577 10.728
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Años 11 a 21

Detalle Valor 
unitario Unidad

Valor Anual
totalAño 

11
Año 
12

Año 
13

Año 
14

Año 
15

Año 
16

Año 
17

Año 
18

Año 
19

Año 
20

Año 
21

  0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ingreso por 
maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 60.942 40.628 0 101.570

Ingreso por no 
maderables 0 ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semillas 0 ha 0 0 2.789 2.789 2.789 2.789 2.789 2.789 2.789 2.789 2.789 25.099

Frutos de Palmas 0 ha 181 181 181 181 181 0 0 0 0 0 0 1.086

Captura carbono 0 ha 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 615

Servicios Regulatorios     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regulación de los 
flujos de agua   hectárea 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 10.547 0

TOTAL BENEFICIOS 10.758 10.758 13.546 13.546 13.546 13.365 13.365 13.365 74.307 53.993 13.365 349.863

FLUJO DE FONDOS NETO 10.758 10.758 12.498 12.498 12.498 12.317 12.317 12.317 73.128 52.814 12.317 338.129

* valores en miles de pesos

8.5.1.6. Rentabilidad 

Tabla 8.55.Ingresos y proyección de aprovechamiento maderables.

INDICADOR VALOR
VPN BENEFICIOS  $ 233.385.744 

VPN COSTOS  $ 7.748.969 

VPN TOTAL  $ 225.636.775 

ESCENARIO 30

TASA DE DESCUENTO 3%

Inflación 5,75%
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8.6. MANEJO DE POBLACIONES DE ÁRBOLES DISPERSOS EN PASTURAS

Figura 8.36. Vista aérea de pasturas con árboles dispersos en pasturas

8.6.1. Descripción de la oferta de árboles 
dispersos en pasturas 

Los árboles dispersos en pasturas constituyen una 
excelente oportunidad de bajo costo para favorecer el 
desarrollo de sistemas silvopastoriles enfocados en me-
jorar flujos de fauna entre áreas de bosques primarios, 
secundarios y humedales. Son también una acción de 
alta complementariedad de las acciones de restauración 
ecológica en ecosistemas prioritarios. Adicionalmente, 
muchos de ellos poseen funciones ecológicas como 
mejoradores de suelo por su aporte de materia orgánica 
y desarrollo radicular, aporte en la regulación hídrica; 
además de proveer sombra para el ganado. Además, la 
presencia frecuente de algunas especies arbóreas indica 
una importante capacidad de adaptación a condiciones 
de alta luminosidad, condiciones degradadas de suelo 
y alta capacidad de competencia frente a la gramínea 
U. decumbens (Figura 8.36).

Las pasturas poseen poblaciones de árboles 
dispersos que generalmente son eliminados en el 
proceso del manejo de arvenses por parte de los 
ganaderos. Muestreos desarrollados en la zona de 
alta intervención de Caquetá permitió la identi-
ficación de 87 especies arbóreas agrupadas en 38 
familias, entre las cuales la familia Myrtaceae y 
Melastomataceae son las que reportan las mayores 
abundancias. De acuerdo con el estado de degrada-
ción de las pasturas, las abundancias de los árboles 

dispersos varían sufren variación, por lo que se 
recomienda el manejo de especies que de acuerdo 
a las especies que de manera aleatoria mostraron 
mayor afinidad por las condiciones específicas de 
un estado de degradación en particular. 

En pasturas con un bajo nivel de degradación 
de la cobertura de U. decumbens (0 a 8 años) son 
frecuentes estados juveniles de las especies Apeiba 
aspera, Miconia poeppigii-Isertia, Alchornea triplinervia, 
Myrcia cf. deflexa, Hymenolobium sp.

En pasturas con un medio nivel de degradación 
de la cobertura de U. decumbens (9 a 25 años) son 
frecuentes estados juveniles de las especies Psi-
dium guajava, Andira multistipula, Grias neu-berthii, 
Astrocaryum sp. Andira surinamensis, Bactris sp. Y 
Miconia minutiflora. 

En pasturas con un alto nivel de degradación 
de la cobertura de U. decumbens (mayor a 25 años) 
son frecuentes estados juveniles de las especies Mi-
conia poeppigii-Isertia, Belucia grossularioides, Andira 
surinamensis, Psidium guajava, Ochroma pyramidale, 
Gustavia poeppigiana y Guatteria cf. hyposericea

8.6.2. Objetivo del modelo propuesto

Favorecer el crecimiento y aumento de la densidad 
de árboles dispersos de porte medio en pasturas 
con función ecológica en provisión y alimento para 
fauna, mejoramiento de suelo, suministro de sombra 
para ganado en pasturas.
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8.6.3. Función ecológica de las especies 

Tabla 8.56. Función ecológica reportada en la literatura para especies de árboles dispersos  
en pasturas de Caquetá.

8.6.4. Modelo de intervención propuesto

La intervención busca el desarrollo de prácticas de 
reconocimiento por parte de productores ganaderos 
de especies arbóreas de porte medio con función 
ecológica conocida y sin reporte de factores anti 

nutricionales o tóxicos para el ganado bovino presen-
tes de forma espontánea en pasturas en paisaje de 
lomerío y montaña en Caquetá y que normalmente 
son erradicadas en sus estados juveniles cuando 
se realiza el control de especies arvenses en las 
pasturas. Los costos están asociados al desarrollo 
de capacitación 
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8.6.5. Costos 

Tabla 8.57. Costos establecimiento y mantenimiento

Insumo Unidad Cantidad Valor 
Unitario

Costo 
Establecimiento 

Año 0 $

Costo 
Mantenimiento 

Año 1 a 21 $
Total $

Material Vegetal con 20% 
reposición

Plántula 0 1.500 0 0

Abono orgánico (1kg/árbol) Kilo 0 750 0 0

Materiales cercas aislamiento Kit 0 1.400.000 0 0

Herramienta (calculadas 
para 10 has por unidad 
productiva)

Kit 0 38.000 0 0

MANO DE OBRA

Mano de obra 
establecimiento año 0

Jornal/día 0 30.000 0 0

Mano de obra 
Mantenimiento jornales/ha/
año 1 a 21

Jornal/día 0 30.000 0 0

TRANSPORTE

Transporte insumos Valor global 0 120.000 0 0

CAPACITACIÓN

Valor/asistencia teórica/días 
año 0

Valor global/
día teórico

3 131.000 393.000 393.000

Valor/asistencia teórica/días 
año 1 a 3

Valor global/
día teórico

3 131.000 393.000 393.000

Valor material técnico impreso Valor global 1 30.000 30.000 30.000

COSTOS TOTALES 423.000 393.000 816.000
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9
Herramientas para la 
construcción de un sistema 
de monitoreo y evaluación 
participativo de estrategias de 
restauración ecológica

Natasha Valentina Garzón1, Escuela de Científicos Locales2,  
Carlos Hernando Rodríguez-León3

Autor para correspondencia: crodriguez@sinchi.org.co

9.1. Introducción

Los procesos de monitoreo y la evaluación (M&E) son una de las etapas más 
importantes en los procesos integrales de restauración ecológica. Buscan 
recopilar la información necesaria para valorar el desempeño de las acciones 
implementadas respecto al alcance de las metas y objetivos planteados, y 
de esta manera tomar decisiones pertinentes para ajustar las estrategias o 
técnicas de restauración diseñadas y así mejorar la probabilidad de éxito de 
la restauración. No obstante, dada la complejidad de los sistemas ecológicos, 
los procesos de restauración enfrentan dilemas sobre qué monitorear y cómo 
abordarla, de manera efectiva, sostenible y accesible el monitoreo. Con el 
ánimo de proponer una guía metodológica de estructuración participativa 
de sistemas de monitoreo para experiencias de restauración ecológica en 
paisajes dominados por sistemas productivos agropecuarios y de alto grado 
de fragmentación de bosques en la Amazonia Colombiana, se documenta 
la experiencia desarrollada con la Escuela de Científicos Locales para el 
diseño de un sistema de M&E comunitario de estrategias de restauración 
ecológica implementadas en el proyecto “Restauración ecológica de áreas 
disturbadas por la implementación de sistemas productivos agropecuarios 
en el departamento del Caquetá”. 

Con esta propuesta se busca aportar en la construcción de un meca-
nismo de monitoreo y evaluación integral, construido a partir del proce-

1 Co-investigador del proyecto Convenio 60-2013, Gobernación del Caquetá – Instituto SINCHI
2 Grupo de líderes locales por la restauración en Caquetá
3 Investigador Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas SINCHI Sede Florencia
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so de participación social en la identificación de 
variables e indicadores capaces de ser colectados 
por la comunidad. El monitoreo diseñado brindará 
información sólida para entender la incidencia bio-
física, socioeconómica y cultural de las estrategias 
implementadas a escala de ecosistemas y paisajes. 
El proceso de participación constituye un esfuerzo 
por generar una herramienta pedagógica y ciencia 
ciudadana, que podría desempeñar un papel crucial 
para legitimar las acciones que se desarrollan en los 
territorios e impulsar los procesos de participación 
local, promoviendo y catalizando el aprendizaje nece-
sario para escalar y adaptar las acciones a las macro 
y multi-necesidades que manifiesta en la región.

9.2. Lineamientos conceptuales

La restauración ecológica, es el desarrollo de es-
trategias y técnicas para el restablecimiento de la 
integridad ecológica territorial, al tiempo que se 
proporcionan beneficios que mejoran el bienestar 
humano, a través de incrementos en la complejidad, 
capacidad de recuperación y funcionalidad de los 
sistemas socioecológicos (Dickinson et al., 2015). 
Sin embargo, la restauración ecológica se enfrenta 
a contextos cambiantes que hace necesario innovar 
tanto en los métodos como en los conceptos, para 
así dar las respuestas pertinentes en las escalas 
espacio-temporales y socioculturales adecuadas 
(Hobbs, 2018).

En este esfuerzo de renovación constante, el 
monitoreo y la evaluación de las acciones imple-
mentadas juega un rol fundamental, en la medida 
que constituye el único mecanismo para entender, 
adaptar y/o transformar decisiones en cuanto a las 
metas y objetivos de las restauración planteadas y 
los resultados obtenidos en el tiempo. El monitoreo 
y la evaluación (M&E) son dos procesos diferentes 
que van de la mano para comprender el desempeño 
de una intervención en el tiempo. 

Cuando se habla de monitoreo, se refiere a la 
recolección sistemática de información sobre in-
tervenciones o fenómenos específicos de un área 
determinada, y de esta forma establecer los avances 
en el alcance de los objetivos y las metas establecidas; 
por su parte, la evaluación examina si los objetivos 
fijados fueron alcanzados (Bours et al., 2014). El 

monitoreo es frecuente y de manera rutinaria, 
mientras que la evaluación se realiza periódicamente. 
El monitoreo recopila información y la evaluación 
considera los significados que hay detrás de estas 
observaciones (Ayers et al., 2012). 

La valoración de los resultados esperados, de 
acuerdo a las metas y objetivos de restauración 
definidas en cada una de las estrategias o técni-
cas desarrolladas, se lleva a cabo a través de la 
selección de variables e indicadores de cambio. 
Las variables son elementos propios de los sis-
temas socio-ecológicos que son influenciados 
por factores internos o externos, cuyos cambios 
se evidencian a través de parámetros medibles o 
estados cualitativos y/o cuantitativos, es decir, 
indicadores de cambio (Fundación Alma e IAvH, 
2014; Travers et al., 2012). 

9.2.1. ¿Qué se debería monitorear en un 
proyecto de restauración ecológica?

Dentro de las fases para el desarrollo integral de un 
proceso de restauración ecológica, el monitoreo y la 
evaluación (M&E) constituyen una de las más impor-
tantes para en la determinación del cumplimiento de 
los objetivos propuestos (SER, 2004). Sin embargo, 
los procesos de restauración ecológica continuamen-
te se enfrentan a dilemas sobre qué monitorear de 
manera efectiva y financieramente conveniente a la 
complejidad de los sistemas ecológicos. 

La Society for Ecological Restoration (SER, 2014) 
propone nueve atributos de un ecosistema restau-
rado que pueden ser útiles para la construcción de 
sistemas M&E de un ecosistema en proceso de res-
tauración: (1) asociaciones de especies, (2) especies 
endémicas, (3) grupos funcionales, (4) condiciones 
físicas, (5) funciones ecológicas, (6) interacciones e 
integridad del paisaje, (7) amenazas externas, (8) 
resiliencia del ecosistema y (9) auto-sostenibilidad. 
Sumado a esto, se han propuesto atributos adicionales 
como continuidad histórica, complejidad ecológica 
y contribuciones a la estabilidad global (Clewell & 
Aronson, 2013; Hallett et al., 2013; McDonald et al., 
2016). Estas propuesta muestra una consistencia 
ecológica clara, pero presentan un vacío en atributos 
que permitan valorar objetivos socioeconómicos y 
culturales de los procesos de restauración.
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Mazón y colaboradores (2019), examinaron 91 
publicaciones con iniciativas de monitoreo a proyec-
tos de restauración efectuados en América Latina y 
el Caribe (ALC) y encontraron que evaluaron indi-
cadores ecológicos, en contraste con tan solo siete 
que tomaron en cuenta atributos socioeconómicos. 
Además, se identificó que ningún estudio incluyó 
atributos ecológicos y socioeconómicos en su con-
junto, y que únicamente dos proyectos generaron 
indicadores de monitoreo que evalúan la partici-
pación comunitaria y los beneficios culturales de 
la restauración ecológica.

Lo cierto es que existe un consenso global sobre 
la importancia de entender los beneficios socioeco-
nómicos y culturales de la restauración ecológica y 
definir indicadores precisos que permitan a los res-
tauradores valorar los impactos en estas dimensiones 
(Mazón et al., 2019). Es por esto que se ha propuesto 
que además de cuantificar el número de hectáreas 
restauradas, el monitoreo debe poder evidenciar 
¿cuáles son las causas que permitieron el aumento 
en las coberturas boscosas? o si un área restaurada 
está proporcionando los beneficios socioecológicos 
y culturales esperados. 

9.2.2. Ciencia ciudadana y monitoreo 
comunitario

En los últimos años, la ciencia ciudadana ha cobrado 
importancia en el desarrollo de procesos de investiga-
ción en restauración ecológica y como mecanismo de 
empoderamiento social de las estrategias y técnicas 
implementadas. El concepto de “ciencia ciudadana” se 
entiende como la práctica que involucra al público en 
un proyecto científico (McCaskey et al., 2019). Tiene 
como finalidad la apertura, democratización de las 
investigaciones y la movilización social. Permite una 
mayor capacidad de investigación, incrementando 
la eficiencia y pertinencia de los esfuerzos científi-
cos de acuerdo a las necesidades locales; mejora la 
producción de saberes e incluye el saber local como 
elemento fundamental para la innovación. Genera 
beneficios sociales como la educación y participación, 
dotando a las comunidades de herramientas para la 
toma de decisiones políticas y de gestión sobre sus 
territorios (English et al., 2018).

De acuerdo con McCaskey y colaboradores (2019), 
el alcance de la participación en los procesos de 
ciencia ciudadana es variable, por lo que proponen 
tres tipologías de participación: proyectos contri-
butivos, colaborativos o proyectos co-creados. Los 
proyectos contributivos son los más comunes y 
principalmente emplean a la gente en el proceso 
de recopilación de datos. La tipología colaborativa 
también involucra a las personas en la recolección 
de datos, pero promueve su participación en otros 
aspectos del proceso científico; incluyendo el de-
sarrollo de objetivos o preguntas de investigación, 
análisis de datos o la producción de informes y 
resúmenes de proyectos. Los proyectos co-creados 
son los menos comunes. En ellos, investigadores y 
comunidades locales desarrollan conjuntamente 
todos los aspectos del proceso científico, desde 
el diseño de la investigación, hasta la difusión de 
resultados.

El monitoreo en procesos de restauración eco-
lógica, generan un espacio ideal para el desarrollo 
de iniciativas de ciencia ciudadana. Se constituyen 
en un mecanismo rentable para la rendición de 
cuentas y el aprendizaje social, ya que además de 
permitir responder a las preguntas y necesidades de 
los actores interesados de múltiples niveles –locales, 
nacionales e internacionales–, pueden ayudar a vin-
cular los resultados entre proyectos para diferentes 
actores o restauradores, compartiendo información 
y aprendiendo unos de otros (Evans et al., 2018).

De acuerdo con Evans y colaboradores (2018), 
un sistema de monitoreo participativo debe estar 
basado en el aprendizaje, y esta concepción puede 
generar impactos a escala local, nacional y global 
(Figura 9.1). El enfoque basado en el aprendizaje 
abarca la concepción del monitoreo como un proceso 
adaptativo, mediante el cual los métodos mismos se 
ponen a prueba mediante interacciones que permiten 
el aprendizaje y fomentan la experimentación social. 
Para su construcción, la selección de indicadores debe 
ser un proceso colaborativo, que incluya las necesi-
dades de información de la gente. Del mismo modo, 
la definición de los métodos de monitoreo también 
se desarrolla a través de procesos de participación, 
desde su conceptualización hasta su implementación, 
teniendo como característica principal su factibilidad 
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de uso. Además, deben enfatizar en la recolección y 
análisis rápidos para alentar las discusiones y tomas 
de decisiones a tiempo. 

Finalmente, el monitoreo participativo es una 
oportunidad para impulsar los procesos de gober-
nanza de la restauración ecológica, en la medida 
en que permite la construcción de conocimiento 
situado, desarrollando aprendizajes significativos y 
pertinentes sobre los hechos o problemas que genera 
la degradación de los ecosistemas y la manera en 
cómo se diseñan herramientas y técnicas de restau-
ración, a través de la articulación del conocimiento 
científicos y los saberes locales. Promueve acciones 
adaptativas, a través de la evaluación de los resultados 
esperados y el desarrollo de acciones correctivas, de 
ser necesario. Fortalece la apropiación social de la 
restauración, potenciando el papel de los actores 
locales, en la medida que implica una participación 
integral de las comunidades. Genera espacios para la 
toma de decisiones y el desarrollo de reglas de ma-

nejo, uso, responsabilidades y rendición de cuentas 
sobre los ecosistemas en proceso de restauración, 
elementos esenciales para construir procesos sólidos 
de gobernanza ambiental territorial.

9.3. Construcción del sistema de moni-
toreo comunitario 

Con el ánimo de generar una propuesta comunitaria 
de monitoreo y evaluación de procesos de restaura-
ción ecológica een paisajes dominados por sistemas 
productivos agropecuarios y de alto grado de frag-
mentación de bosques en la Amazonia Colombiana, 
se diseñó un marco metodológico de participación, 
que consistió en el desarrollo de cuatro fases que in-
tegran: (1) identificación social de objetivos, variables 
e indicadores de M&E, (2) Sistematización y análisis 
de información, (3) ponderación y priorización de 
indicadores y (4) estructuración del sistemas de 
monitoreo y evaluación (Figura 9.2)

Figura 9.1. Una propuesta para investigar, planificar y probar un sistema de monitoreo  
participativo para la restauración a gran escala (Fuente: Evans et al. 2018).
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9.3.1. Fase 1. Identificación participativa 
de objetivos, variables e indicadores 

La construcción participativa del sistema de M&E, 
partió de un ejercicio de identificación comunitaria 
de los objetivos, variables e indicadores de cambio 
para las estrategias de restauración implementadas 
en el marco del proyecto –restauración ecológica de 
rondas hídricas, enriquecimiento forestal, sistemas 
silvopastoriles y sistemas agroforestales–4. Para ello, 
se diseñó una matriz para la caracterización social 
de los beneficios ecosistémicos esperados por las 
comunidades, es decir, provisión, regulación, hábitat 
y culturales, que a su vez permitiera identificar los 
objetivos de restauración, los cambios que deseados 
y posibles indicadores de cambio (Tabla 9.1). 

4 Las estrategias de restauración ecológica implementadas en el marco 
del proyecto, fueron diseñadas a partir de conocimiento generados 
en sucesión ecológica, suelos y grupos funcionales de flora, aves y 
quirópteros.

A partir de este instrumento y con el diseño de 
un ejercicio pedagógico para abordar la importancia 
del monitoreo en la restauración, se llevaron a cabo 
cinco talleres comunitarios que contaron con la 
participación de 115 jóvenes, líderes comunitarios, 
campesinos y campesinas del área de trabajo del 
proyecto (Figura 9.3).

9.3.2. Fase 2. Identificación participativa 
de objetivos, variables e indicadores 

El resultado del ejercicio participativo, permitió la 
identificación de 130 indicadores de M&E socioe-
cológica y cultural, 30 de los cuales fueron para la 
estrategia de enriquecimiento forestal, 27 para la 
estrategia de silvopastoriles, 41 para los sistemas 

Figura 9.2. Propuesta metodológica para el diseño participativo del sistema de M&E.

Tabla 9.1. Matriz para la construcción participativa del sistema de M&E.

Beneficios Ecosistémicos esperados Objetivos Cambios que esperados Indicadores de cambio

Provisión

Regulación

Hábitat

Culturales



146 Sucesión ecológica y restauración en paisajes fragmentados de la Amazonia colombiana

agroforestales y 32 para las estrategias de restaura-
ción ecológica de rondas hídricas (Anexo 1).

Posteriormente, los resultados obtenidos fueron 
organizados y clasificados en tres categorías de be-

neficios de la restauración: (1) Soporte y regulación 
ecológica, (2) provisión y (3) beneficios sociocultu-
rales, definiendo así 20 variables y 45 indicadores 
de monitoreo y evaluación (Tabla 9.2).

Figura 9.3. Talleres comunitarios de identificación de objetivos, variables e indicadores  
de monitoreo social de las estrategias de restauración ecológica.

Tabla 9.2. Sistematización de beneficios, variables e indicadores de M&E propuestos por las comunidades.

Beneficios Variable Indicador
Categoría soporte y regulación ecológica

Refugio de la 
biodiversidad

Mantenimiento de hábitat

* % de cobertura arbórea en la ronda de la finca

* # de especies de flora/ tiempo

* # Especies e individuos de especies flora y fauna amenazadas/tiempo

Conectividad
* Km de corredores biológicos

* Presencia/ausencia de especies de fauna
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Beneficios Variable Indicador

Regulación climática
Microclima * Humedad relativa y temperatura

Captura de C * Contenido de Carbono en la biomasa aérea

Mejora del suelo Control de erosión
* % de cobertura arbórea sobre el suelo

* Textura del suelo y grado de compactación

Regulación hídrica
Calidad del agua * Calidad del agua

Amortiguación de crecien-
tes

* Área inundada/permanencia 

Categoría de provisión

Productos maderables Producción maderable

* # de especies e individuos maderables en el tiempo

* Desarrollo forestal (altura, cobertura y diámetro)

* Cantidad de madera cosechada/tiempo

* Consumo de leña producida

Cosecha de semillas 
silvestres

Producción de semillas
* # especies semilleras de interés económico/tiempo

* Kg de semillas por especie/tiempo

Soberanía alimentaria 
y productividad

Fauna silvestre de consumo
* Presencia/ausencia de fauna de cacería

* Kg de carne silvestre consumida/tiempo

Producción pecuaria

* Cabezas de ganado por hectárea

* Sanidad y tiempo de levante del ganado

* Lt de leche y kg de carne / tiempo

* Acceso a créditos

Producción agrícola

* % de alimentos consumidos y producidos en la finca

* Kg de productos agrícolas cosechados y comercializados

* Calidad de los productos agrícolas

Producción pesquera

* # de especies de peces consumidas

* Individuos pescado por familia en el tiempo

* Talla de las especies capturadas

Categoría beneficios socioculturales

Bienestar económico Productividad de la Finca

* Ingresos/ingresos/tiempo

* Diversidad de sistemas productivos (# sistemas productivos/hectáreas/tiempo)

* Acceso a créditos

Cultura
Valores socio-ecológicos

* Percepciones sobre la importancia de los bosques, rondas hídricas y la con-
servación de la biodiversidad

* Usos asociados a la biodiversidad

* Prácticas de memoria y transmisión de saberes asociados a la biodiversidad 

Recreación * # de paseos familiares y sanchos

Innovación social Ciencia y educación
* # Procesos de aprendizaje y experimentación

* # de productos producidos y transformados
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Beneficios Variable Indicador

Empoderamiento 
social

Apropiación territorial
* Permanencia de la familia en la finca

* Compra y venta de predios en la vereda

Asociatividad
* # de encuentros de intercambio de experiencias, conocimientos y productos 

* # participación efectiva en espacios de toma de decisiones 

Gobernanza

* # hectáreas destinadas a la conservación de la biodiversidad en la finca

* Acuerdos de conservación y manejo de la biodiversidad

* # de proyectos propios gestionados y/o desarrollados

9.3.3. Fase 3. Ponderación y priorización 
de indicadores de M&E 

Con el ánimo de priorizar la factibilidad de la batería 
de indicadores identificados por las comunidades, 
de acuerdo a los beneficios de soporte y regulación 
ecológica, provisión y socioculturales de las estra-
tegias de restauración ecológica, se desarrolló un 
ejercicio participativo de ponderación (Figura 9.4), 
a través de una matriz que permitía:

•	 Valorar,	si	el	 indicador	aplicaba	para	medir	
cambios esperados en una o más estrategias de 
restauración: Enriquecimiento forestal (EF) – 
Silvopastoriles (SP) – Sistemas Agroforestales 
(AF) – Rondas Hídricas (RH) – Todas (T)

•	 Definir	la	escala en la cual el indicador puede 
mostrar cambios: Finca (F) – Vereda (V) – 
Municipio (M) – Dto (D) – Región (R)

•	 Identificar	la	periodicidad	o	tiempo	en	que	debe	
ser monitoreado cada indicador, teniendo en 

Figura 9.4. Taller de priorización de indicadores con la Escuela de Científicos Locales.
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cuenta que la información obtenida pueda de-
mostrar cambios reales con relación a la estra-
tegia: Diario (D) – Semanal (S) – Mensual (M) 
– Trimestral (T) –Semestral (S) –Anual (A)

De manera complementaria y con el ánimo de 
identificar la viabilidad social, económica y técnica de 
los 45 indicadores propuestos por las comunidades, 
se desarrolló una matriz de evaluación que permitía 
analizar y ponderar por grupos: (1) la plasticidad del 
indicador al poder ser aplicado para el monitoreo 
de más de una estrategia, (2) la efectividad del in-
dicador para la estrategia para la que fue definido, 
(3) la eficiencia determinada por la facilidad de 
recopilar la información necesaria, (4) el interés 
de las comunidades por la información que puede 
arrojar el indicador y (5) si los socios comunitarios 
del proyecto estarían dispuestos a recopilar los datos 
que mediría este indicador (Anexo 2)).

9.3.4. Fase 4. Estructuración sistema de 
monitoreo y evaluación 

Con los resultados obtenidos, se estructuró el sis-
tema M&E comunitario que permitirá evaluar la 

efectividad y eficiencia de las estrategias de res-
tauración implementadas, a través de mecanismo 
colaborativos de recopilación de datos, capaces de 
generar información precisa y sencilla para evaluar 
la gestión e impacto de las estrategias. Para ello, 
el sistema de monitoreo debe contar con metas y 
objetivos claros de restauración, de la mano con 
una batería de variables e indicadores de cambio 
esperados (Figura 9.5).

De igual manera, el sistema de M&E debe con-
tar con protocolos claros para la recopilación de la 
información que necesita cada indicador propuesto; 
así como procedimientos y responsables claros de 
los procesos de sistematización, manejo y análisis 
de la información. 

9.4. Sistema participativo de monitoreo 
y evaluación de los beneficios funcio-
nales, socioecológico y culturales de la 
restauración

A partir de los ejercicios participativos de identifica-
ción comunitaria de los beneficios socioecológicos 
y culturales que esperan con el desarrollo de las es-

Figura 9.5. Estructura propuesta para el Sistema de M&E propuesto.
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trategias de restauración ecológica implementadas, 
se definieron objetivo funcionales, socioeconómicos 
y socioculturales de monitoreo y evaluación, de la 
mano con las metas o alcances que se esperan lograr 
en el tiempo (Tabla 9.3). 

9.4.1. Variables e indicadores de la 
funcionalidad ecológica 

El funcionamiento ecológico es el reflejo de las 
interacciones biológicas sobre las propiedades físi-
cas y químicas del ambiente, que además rigen la 
integridad ecológica de los sistemas socioecológicos 
y el paisaje (Biggs et al., 2012).Está determinado 
por la diversidad y redundancia, la conectividad y 
los ciclos de retroalimentación, atributos que defi-
nen y afectan la capacidad de los ecosistemas para 
responder al cambio, suministrar servicios y hacer 
frente a la incertidumbre (Mori et al., 2013 Gonzalès 
& Parrott, 2012, Naeem et al., 2009). 

De acuerdo con lo anterior, se priorizaron cuatro 
variables y cinco indicadores, que permitirán evaluar 
el funcionamiento ecológico de las estrategias esta-
blecidas, en la medida en que aportan información 
factible de recopilar en cuanto a los atributos de 
diversidad y redundancia, conectividad y regulación 
ecológica, tal y como se presenta en la Tabla 9.4.

La diversidad y la redundancia son los atributos 
que tienen los sistemas naturales para responder a 
posibles cambios y perturbaciones que se generen en 
el tiempo. La diversidad no se refiere simplemente a 
la variedad, sino que incluye componentes interrela-
cionados como la multiplicidad de elementos –genes, 
especies, coberturas, etc. – ¿cuántos elementos son 
diferentes? el equilibrio ¿cuántos elementos hay 
de cada uno? y disparidad ¿cuán diferentes son 
éstos elementos entre sí? La redundancia está es-
trechamente relacionada con la diversidad y es una 
propiedad de los sistemas ecológicos que describe la 
replicación de elementos; es esencialmente opuesta 

Tabla 9.3. Objetivos y metas de restauración ecológica.

Componente Objetivo Metas

Funcional
Mejorar la integridad ecológica del paisaje, res-
tableciendo la funcionalidad hídrica, climática y 
edáfica de sus ecosistemas

Incrementar la diversidad y redundancia biológica

Mejorar la conectividad del paisaje

Potenciar los procesos de regulación hídrica, edáfica y climática 
de los ecosistemas

Socio -
económico

Mejorar el bienestar social de las comunidades 
a través del fortalecimiento y diversificación de 
la economía rural.

Diversificar los sistemas productivos 

Incrementar la productividad de la familia

Mejorar la soberanía alimentaria, nutrición y salud familiar

Socio-
cultural

Generar formas de relacionamiento social ligados 
a los ecosistemas, estimulando la sostenibilidad 
y escalonamiento de los procesos de restauración 
ecológica

Transformar valores y prácticas culturales ligadas a los eco-
sistemas y su biodiversidad

Fortalecer la apropiación social territorial

Elevar la asociatividad comunitaria

Consolidar un mecanismo de gobernanza para la restauración 
funcional y productiva en los territorios

Tabla 9.4. Indicadores priorizados para el M&E de la funcionalidad ecológica de las estrategias de RE.

Componente Atributos Variable Indicador

Funcionalidad 
ecológica

Diversidad y redundancia Mantenimiento de hábitat # de especies de flora/ tiempo

Conectividad Fragmentación del paisaje
% de cobertura arbórea en la ronda de la finca

Km de corredores biológicos

Regulación
Control de erosión Textura del suelo y grado de compactación

Amortiguación de crecientes Área inundada/permanencia 
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a la disparidad y proporciona un “seguro” para la 
provisión de beneficios ecológicos permitiendo que 
algunas especies del sistema compensen la pérdida 
de otros, en el sentido estricto de la funcionalidad 
(Biggs et al., 2012). 

La conectividad se refiere a la manera en que las 
especies y recursos biológicos se dispersan, migran 
o interactúan entre los ecosistemas y paisajes, y 
depende directamente de los nodos o parches de 
hábitats existentes, así como de las conexiones que 
se establecen a través de redes o enlaces generadas 
en el espacio. El efecto de la conectividad en la inte-
gridad y resiliencia de los paisajes, está dado por la 
estructura y fuerza de los enlaces entre los nodos. 
La estructura se refiere a la presencia o ausencia de 
enlaces entre componentes y cómo se distribuyen 
los enlaces dentro de los ecosistemas que integran el 
paisaje. La fuerza se refiere a la intensidad con la que 
están conectados los componentes, determinados 
por factores como la calidad del corredor entre los 
hábitats, las preferencias de un depredador para 
presas específicas, entre otros. 

Finalmente, las variables o ciclos de retroalimen-
tación son resultado de las interacciones bióticas y 
abióticas en los sistemas y determinan su capacidad 
de generar beneficios relacionados con la regulación 
hídrica, climática, edáfica, entre otros (Ibíd.).

9.4.2. Variables e indicadores 
socioeconómicos de M&E

Muchos de los beneficios esperados por las comu-
nidades con el desarrollo de las estrategias de res-
tauración, se enmarcan en procesos que permitan 
mejorar el bienestar de la gente. El bienestar social 
se entiende como los recursos básicos para el buen 
vivir de las personas, y las capacidades que les permite 
obtener ingresos y medios dignos que les posibilite 
su desarrollo humano (Word Resource Institute, 
2003). En este sentido, se definió la autonomía 
económica, la producción y la soberanía alimentaria, 
como atributos que determinan el bienestar social 
que pueden ser monitoreados de manera efectiva 
y eficaz a través de siete variables y 10 indicadores 
priorizados (Tabla 9.5).

La autonomía económica es la capacidad de las 
personas para generar ingresos propios y decidir el 
uso de los mismos (FAO, 2018), por ello las variables 
e indicadores de cambio están relacionadas con el 
acceso al trabajo remunerado y activos económicos 
(Calcagni & Cotínez, 2014). La productividad es la 
relación entre los ingresos y egresos familiares, y se 
correlaciona con la eficiencia económica de los siste-
mas productivos existentes en una unidad agrícola 
familiar. Por su parte, el bienestar físico se relaciona 

Tabla 9.5. Indicadores priorizados para el M&E de los beneficios socioeconómicos de la RE.

Componente Atributos Variable Indicador

Socio-económico

Autonomía 
económica

Valorización de la propiedad Acceso a créditos

Productividad

Producción de la finca
Ingresos/ingresos/tiempo

Diversidad de sistemas productivos (# sistemas productivos/
hectáreas/tiempo)

Producción maderable
Desarrollo forestal (altura, cobertura y diámetro)

Cantidad de madera cosechada/tiempo

Producción pecuaria

Kg de carne silvestre consumida/tiempo

Cabezas de ganado por hectárea

Lt de leche y kg de carne / tiempo

Producción agrícola
Kg de productos agrícolas cosechados y comercializados

Calidad de los productos agrícolas

Bienestar físico
Diversidad y soberanía 
alimentaria

% de alimentos consumidos y producidos en la finca

Calidad del agua Propiedades fisicoquímicas del agua
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con la seguridad alimentaria y la salud, elementos 
esenciales para garantizar el bienestar humano. 

9.4.3. Variables e indicadores 
socioculturales de M&E

La manera en que las sociedades se relacionan con 
la naturaleza se da a través la cultura, es decir, de 
las formas específicas de vivir, pensar, sentir y 
estar en y con los ecosistemas (Saade, 2018). Para 
valorar los cambios culturales que pueden generarse 
con el desarrollo de las estrategias de restauración 
ecológica se definieron como atributos la identidad, 
los conocimientos y las prácticas sociales; procesos 
que pueden ser monitoreados y evaluados a través 
de cinco variables e indicadores priorizados por la 
gente (Tabla 9.6).

La identidad encierra un sentido de pertenen-
cia a un grupo social y a un territorio específico, 
con el cual se comparten rasgos culturales como 
costumbres, valores y creencias (Molano, 2007). 
Los conocimientos integran el acervo de saberes 
que se ponen en práctica las sociedades a través 
de las formas de vivir y producir en los territorios 
(Miranda, 2013).

Estas prácticas culturales determinan la manera 
de habitar, usar y gobernar la naturaleza, y son sin 
lugar a dudas, los determinantes de las relaciones 
equilibradas entre la sociedad, los ecosistemas y la 
biodiversidad. 

9.5. Aprendizajes y reflexiones finales
La construcción de este sistemas de conocimiento 

y ciencia ciudadana, es un ejemplo de la manera en 
cómo los proyectos de restauración pueden involucrar 
a las comunidades, en dinámicas que van más allá 
de acciones operativas, dotándoles de poder para 
convertirlos en agentes y sujetos de transformación 
de las relaciones insostenibles entre la sociedad y 
la naturaleza.

Esta iniciativa integró a las comunidades 
como co-creadores de los procesos de restauración, 
posibilitando su participación en todos los aspectos 
del proceso científico, desde el diseño de la investi-
gación hasta la difusión de resultados. 

Permitió la construcción de conocimientos a 
través de la promoción de aprendizajes significativos 
y pertinentes sobre los problemas de la degradación 
y la manera en cómo se diseñan herramientas y 
técnicas de restauración capaces de responder a las 
necesidades propias de la gente, articulación del 
conocimiento científico y el conocimiento ecológico local.

Promueve dinámicas y espacios para la toma 
de decisiones y el desarrollo de reglas de manejo, 
uso, responsabilidades y rendición de cuentas sobre los 
ecosistemas en proceso de restauración y el territorio, 
elementos esenciales para construir procesos sólidos 
de gobernanza ambiental territorial.

Tabla 9.6. Indicadores priorizados para el M&E de los beneficios socioculturales de la RE.

Componente Atributos Variable Indicador

Sociocultural

Identidad Valores y creencias
Percepciones sobre la importancia de los bosques, rondas 
hídricas y la conservación de la biodiversidad

Conocimientos Saberes ecológicos Usos asociados a la biodiversidad

Prácticas culturales

Gobernanza
# de encuentros de intercambio de experiencias, conoci-
mientos y productos 

Comportamientos 
socioecológicos

# hectáreas destinadas a la conservación de la biodiver-
sidad en la finca

Costumbres # de paseos familiares y sanchos
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10 Participación y educación  
para la gobernanza de la 
restauración en el Caquetá

Natasha Valentina Garzón1, Carlos Hernando Rodríguez-León2

Autor para correspondencia: crodriguez@sinchi.org.co

10.1. Introducción

En las últimas décadas, la participación y articulación de los actores inte-
resados en la restauración ecológica (RE) es uno de los principios y a la vez 
uno de los desafíos más importantes para la sostenibilidad de acciones que 
se desarrollan (Gann et al., 2019). Sin embargo, a nivel global la generación 
de enfoques y prácticas participativas capaces de lograr los beneficios am-
bientales, sociales y culturales deseados, siguen siendo incipientes y poco 
efectivas (Staffon et al., 2015, Redd et al., 2017).

Con el ánimo aportar en la construcción de lineamientos, metodologías 
y herramientas para la participación efectiva y gobernanza de la restau-
ración ecológica en la Amazonia colombiana, en desarrollo del proyecto 
“Restauración de áreas disturbadas por la implementación de sistemas 
productivos agropecuarios en áreas de alta intervención del Caquetá” 
financiado con recursos del Sistema de Ciencia Tecnología e Innovación 
del Sistema General de Regalías (Convenio 060 de 2013, Gobernación del 
Caquetá - Instituto SINCHI y los cooperantes Universidad de la Amazonia 
(Uniamazonia), la Federación de Ganaderos del Caquetá (Fedeganca) y la 
Asociación de Heveicultores del Caquetá (Asoheca); se generó una estrate-
gia integral de educación, comunicación y articulación socio-institucional 
(ECOA), que tuvo como fin promover la apropiación social de los desarrollos 
científicos y la gestión mancomunada de la restauración ecológica en los 
territorios (Figura 10.1). 

1 Co-investigador del proyecto Convenio 60-2013, Gobernación del Caquetá – Instituto SINCHI
2 Investigador Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas SINCHI Sede Florencia
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10.1.1. Educación para la transición socio-
ecológica territorial

Fundamentado en los principios de la Investiga-
ción-Acción-Participativa (IAP), la estrategia ECOA 

contempló el diseño de un programa de educación 
basado en la reflexión, la pedagogía y la ciencia 
ciudadana como mecanismos de participación y 
generación de capacidades comunitarias en res-
tauración ecológica que permitiesen el desarrollo 

Figura 10.1. Horizonte de sentido de la Estrategia ECOA. 

Figura 10.2. Horizonte de sentido del programa de educación para la restauración.
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de acciones mancomunadas que contribuyeran a 
mitigar las dinámicas de degradación ecológica en 
el departamento (Figura 10.2).

El programa de educación contempló tres metas 
acción: (1) sensibilización social de la importancia 
de la restauración ecológica para los territorios y 
la gente, (2) fortalecimiento de capacidades co-
munitarias en prácticas de restauración ecológicas 
y productivas, y (3) desarrollo y apropiación de 
conocimientos significativos, mediante procesos 
de ciencia ciudadana.

10.1.2. Sensibilización y concertación de la 
importancia de la restauración

La educación en restauración, es una herramienta 
vital para mejorar el comportamiento ecológico de las 
sociedades y su relación con la naturaleza (Garzón et 
al., 2020). Para ello, es necesario promover mediante 
prácticas dialógicas, consensos y acuerdos sociales 
sobre las causas y consecuencias de la degradación, 
que permitan a las personas comprender y valorar 
los ecosistemas esenciales para la vida y entender la 
importancia de la restauración como herramienta 
para la transformación de las dinámicas deterioro 
ecológico en los territorios (Otto & Pensini, 2017).

Desde esta perspectiva, el primer paso del desa-
rrollo del programa educación fue una convocatoria 
abierta a todos los actores comunitarios claves e 
interesados en la restauración, que habitan en el 
área de incidencia territorial del proyecto. Con ellos, 
se desarrolló un análisis participativo multicausal, 
sobre los procesos históricos de pérdida y deterioro 
ecosistémico mediante el uso de técnicas de indaga-
ción etnográfica y cartografías sociales, elaboradas 
en espacios que contaron con participación de más 
de 80 líderes comunitarios, campesinos, campesi-
nas, jóvenes y miembros de las Juntas de Acción 
Comunal (Figura 10.3). 

El diálogo en torno a la historia socioecológica 
de cada territorio, permitió entender la manera 
en cómo se perciben e interpretan los problemas 
ambientales. El deterioro más que la degradación, 
afecta la gente, es la pérdida de la abundancia hídrica, 
alimentaria y productiva que caracterizó al Caquetá 
en otros tiempos.  Esta degradación y pérdida de la 
abundancia, es el resultado de procesos multicausales 
que han configurado una relación extractiva entre la 
sociedad y la naturaleza. Relación que es producto, 
entre otras cosas, de concepciones arraigadas sobre 
los bosques y selvas como “territorios baldíos, sin 
Dios y sin Ley” o “zonas salvajes en donde hay que 

Figura 10.3. Localización e imágenes de los talleres de cartografía social.
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civilizar la tierra”. Pero también, de una historia de 
marginalidad socioeconómica y política, que ha sido 
el caldo de cultivo para la proliferación de guerreros, 
violencias y medios de vida ilícitos y extractivos; que 
aplazan recurrentemente el anhelo de paz, desarrollo 
y buen vivir de la gente. 

Pese a ello, la finca y la vereda son los espacios 
de construcción territorial de la vida rural y cam-
pesina del Caquetá, en donde continuamente se 
crean ordenamientos ambientales y comunitarios 
del territorio, fundamentados en decisiones de uso 
que la gente otorga sobre los bosques, suelos y aguas. 
Ejemplo de esto son los mandatos de las JAC para 
cuidar las “montañas” o bosques que protegen los 
nacederos, o la restauración pasiva, que efectúan 
los campesinos en sus fincas a través de técnicas de 
abandono de potreros degradados, para que estos 
se “enrastrojen” y permitan la recuperación de los 
suelos y la productividad.  

Comprender la degradación como la pérdida 
de la abundancia, entender las relaciones de las 
comunidades con los ecosistemas y los procesos de 
ordenamiento y planificación existentes, fueron el 
punto de partida para establecer un diálogo más 
cercano sobre la importancia de la restauración 
ecológica en el territorio y las necesidades de iden-
tificar prioridades, estrategias y acuerdos colectivos 
de acción. Este proceso se desarrolló a través de un 
ciclo de sensibilización y concertación, efectuado 
a través de espacios pedagógicos de información, 

enseñanza, discusión y planificación participativa 
del proyecto (Figura 10.4). 

El desarrollo de este ciclo permitió: (1) la partici-
pación de más de 240 personas que se convirtieron 
en socios activos del proyecto. (2) La selección de 
criterios comunitarios que fueron incluidos en el 
modelo de prioridades de restauración ecológica. 
(3) La identificación de estrategias de restauración 
ecológica y productiva más acordes a las problemá-
ticas territoriales de degradación y a las necesidades 
de la gente. (4) La configuración de redes de con-
fianza y asociación entre el Instituto SINCHI, las 
comunidades y las familias que permitieron generar 
de acuerdos colaborativos para la implementación 
de estrategias de restauración seleccionadas y la 
participación activa en las etapas del proceso de 
educación y ciencia ciudadana.

10.1.3. Pedagogías propias para la 
enseñanza comunitaria de la restauración

El desarrollo de procesos de educación para la res-
tauración de los ecosistemas amazónicos, buscan 
potenciar un cambio en las relaciones sociales con 
la naturaleza, hacia formas de uso sostenible de la 
biodiversidad y los ecosistemas (Rodina, 2017). En 
este sentido, se diseñó un programa de educación 
comunitaria, fundamentado en la participación, la 
dialéctica y el intercambio de conocimientos que 
posibilitó la estructuración de un currículo para la 

Figura 10.4. Ciclo de sensibilización y concertación comunitaria del proyecto de RE.
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enseñanza de la importancia de los ecosistemas de 
Caquetá y la restauración ecológica en los territorios.

Para ello se seleccionaron 15 líderes, jóvenes, 
campesinas y campesinos que manifestaron interés, 
destrezas y habilidades socio-ambientales, en la fase 
de socialización. Con ellos, se generó un espacio para 
la construcción colectiva de conocimientos y peda-
gogías para la enseñanza campesino a campesino, 
de conceptos y herramientas claves de restauración. 
Este espacio se consolidó como la primera Escuela 
de Científicos Locales del Caquetá, actualmente 
reconocida como un ejemplo de ciencia ciudadana 
nacional e internacional3 (Figura 10.5).

Junto con los Científicos Locales, se diseñó un 
currículum pedagógico integrado por cinco módu-
los: (1) la importancia socioecológica del suelo, (2) 
restauración ecológica como herramienta para la 
planificación de finca, (3) rondas hídricas y RE, (4) 
monitoreo participativo y (5) organización social 
y fortalecimiento comunitario. Cada módulo fue 
implementado a través de encuentros comunita-
rios veredales, que fortalecieron los conocimientos 
ecológicos de los socios del proyecto, brindándoles 
herramientas útiles para ser aplicadas en el contexto 
local (Figura 10.6).   

Con el ánimo de amplificar la incidencia del 
proceso educativo, se desarrolló un ciclo de escuelas 
itinerantes de restauración ecológica enfocado a 
niños, niñas y adolescentes. Profesionales, investi-
gadores, técnicos y científicos locales junto con 474 

3 Ver Rodríguez (2019) “la escuela que revolucionó la educación en el 
Caquetá. En línea: https://n9.cl/jh0l

estudiantes y docentes de las escuelas e instituciones 
educativas rurales y urbanas del área de incidencia 
del proyecto, desarrollaron las metodologías de en-
señanza diseñadas para cada módulo programático.  

Como resultados del proceso, se fortalecieron y 
generaron nuevos liderazgos ambientales, represen-
tados en cada uno de los miembros de la Escuela de 
Científicos Locales. Se mejoraron los conocimientos 
socioecológicos territoriales de más de 150 familias 
campesinas que habitan los municipios de San 
José de Fragua, Belén de los Andaquíes, Morelia 
y Florencia. Se crearon más de 20 instrumentos 
entre cartillas, juegos, películas, infografías, juegos 
y cuentos como material pedagógico y didáctico 
para la enseñanza de la restauración ecológica en 
el Caquetá y la Amazonia colombiana (Figura 10.7).

10.1.4. Ciencia ciudadana e investigación 
participativa

Desde la valoración de los saberes ecológicos comu-
nitarios y su potencial para el diseño de estrategias 
de restauración integrales; el programa de educación 
contempló la creación de un proceso de ciencia ciu-
dadana, que además de potenciar aprendizaje social 
permitiera mejorar la eficiencia y pertinencia de los 
esfuerzos científicos y la innovación social para la 
generación de soluciones basadas en la naturaleza 
a los problemas de la degradación en los territorios 
(English et al., 2018). 

El proceso de ciencia ciudadana contempló el 
desarrollo de un mecanismo de investigación - ac-

Figura 10.5. Imágenes de la Escuela de Científicos Locales del Caquetá.
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Figura 10.6. Estructura metodológica y herramientas pedagógicas diseñadas.

Figura 10.7. Imágenes del proceso de educación comunitaria en restauración ecológica.
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ción - participativa para el diseño, implementación y 
monitoreo de las estrategias de restauración, a través 
de la ecología de los saberes y la experimentación 
para la innovación (Figura 10.8). 

En un ejercicio diseñado e implementado con 
la Escuela de Científicos Locales, en donde parti-
ciparon 120 socios comunitarios del proyecto, se 
llevó a cabo la identificación de especies claves en 
la restauración ecológica de rondas hídricas y bos-
ques del Caquetá. La ecología de los saberes como 

método de investigación, permitió el encuentro e 
interacción de conocimientos botánicos -científicos, 
populares o locales-, que dio resultado la selección y 
descripción socioecológica de 100 especies florísticas 
con potencial para la restauración (Anexo 1), de las 
cuales 23 fueron priorizadas por la gente, por sus 
características como facilitadoras de la regeneración 
natural y sus usos socioeconómicos y culturales 
(Tabla 10.1). 

Figura 10.8. Modelo de investigación y ciencia ciudadana.

Tabla 10.1. Selección comunitaria de especies prioritarias para la restauración.

Especie Nombre científico Atributos para la restauración ecológica

Achapo Cedrelinga cateniformis
Requiere de sombra para su desarrollo, es de rápido crecimiento. Secundaria, 
predomina sobre los demás

Ahumado aceituno Tapirira guianensis
Colonizadora de espacios abiertos en paisajes de lomerío y montaña. Crece 
en rondas hídricas

Ahumado Muchilero Terminalia amazonica Pionera, tolera humedad.

Bilibil Guarea grandifolia
Primaria, en ronda de quebradas y ríos. Desarrolla altura de 18 metros, de 
copa grande, resiste humedad. Rápido crecimiento. Nace por semilla. Soporta 
periodos de sequía y humedad, resiste alta intensidad lumínica

Boca e indio Piptocoma discolor
Especie secundaria que se encuentra al interior de rastrojos y bosques secun-
darios. Usos maderables

Cachimbo Erytrhina poeppigiana Raíces superficiales, orilla de los ríos, se desarrolla en la tipologías de paisaje.

Caraño Protium sp.
Secundaria, de raíz profunda y se desarrolla en condiciones de alta humedad. 
Esta encaso en la zona



170 Sucesión ecológica y restauración en paisajes fragmentados de la Amazonia colombiana

Especie Nombre científico Atributos para la restauración ecológica

Carbón Zygia longifolia
Rápido crecimiento, desarrolla altura de 15 metros, buena copa. Pionera ubi-
cada cerca de las quebradas. Genera sombra. Se da sobre suelos arenosos en 
las orillas de los ríos; resiste altas temperaturas.

Chilco Miconia sp. Cerca al agua, necesita humedad, sucesión temprana

Fono Eschweilera coriaceae Crecimiento medio, asociado a las rondas hídricas. Secundaria

Guadua Guadua angustifolia
Vive a plena exposición solar. Se da en la vega de los ríos, interior, primaria, 
intermedia.

Guamo Inga nobilis Se ubica al borde de las quebradas, primario.

Guamo Seringo Inga nobilis Secundaria

Guamos Guacharaco Inga sp. 8 Primario de rápido crecimiento

Higuerón o Juan Soco Couma macrocarpa
Especie de rápido crecimiento sobre zonas húmedas de la ronda o quebrada, 
amplia copa. Requiere luz.

Laurel Nectandra sp.1 Se desarrolla en suelos secos, en el rastrojo y montaña. Primario

Mochilero Terminalia amazonia
Se recomienda en la parte húmeda de los potreros- Es pionera copa frondosa 
de crecimiento rápido

Nacedero Trichanthera gigantea
Pionera. Soporta mucho el sol, se desarrolla en sombra (crece en suelos húmedos 
y/o secos). Nace por estaca.

Sangre Toro Virola sp.
Se reproduce fácil en la vega de los ríos, aunque es una especie tardía. Raíz 
profunda, se desarrolla en condiciones de humedad. Altura de 30 metros.

Sonoro Se desarrolla entre  5 y 10 metros del cauce.

Yarumo Cecropia sp. Pionera. Se encuentra en todo lado y es de rápido crecimiento

La información obtenida del conocimiento bo-
tánico local, fue contrastada y articulada con re-
sultados del proceso de investigación en sucesión 
ecológica y rasgos funcionales, para así definir las 
21 especies que integran los arreglos florísticos de 
las estrategias de restauración.

Finalmente, la propagación de las especies se 
llevó a cabo mediante un proceso de experimenta-
ción, a través de la capacitación técnica y el apoyo 
a la construcción de 71 viveros comunitarios que 
produjeron más de 400.000 plántulas que fueron 
implementadas, de acuerdo a las estrategias y arre-
glos florísticos seleccionados por la gente, en 550 
hectáreas (Figura 10.9). 

10.2. Comunicación para a apropiación 
de la restauración y el cambio social

Frenar las dinámicas de degradación ecosistémi-
ca es un reto que va más allá de la generación de 
conocimientos técnicos y la implementación de 
estrategias de restauración. Requiere promover 

cambios culturales en las relaciones de la sociedad 
con la naturaleza (Celentano & Rousseau, 2016). En 
este sentido y con el fin de crear nuevos sentidos 
y significados sobre los ecosistemas, que hagan 
posible la apropiación social de la restauración y la 
transformación de las prácticas culturales que de-
gradan la naturaleza en el Caquetá; se implementó 
un programa de comunicación para la información, 
formación y la transformación sociocultural (Figura 
10.10). 

Informar y formar para transformar como prin-
cipios de acción del programa de comunicación, 
planteó el reto de crear y producir contenidos que 
recogieran en un lenguaje sencillo, claro y concreto 
los resultados de las investigaciones desarrolladas 
por el Instituto SINCHI, de la mano con narrativas 
locales que permitieran enamorar a las comunidades, 
instituciones y demás actores interesados, sobre 
la importancia de la restauración ecológica para el 
territorio y sus gentes. 

La estrategia creativa fue diseñada en colabo-
ración con la Escuela Audiovisual de Belén de los 
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Andaquíes y partió de la definición de la “restau-
ración de la abundancia” como concepto central y 
mensaje emotivo de transmisión. Éste concepto fue 
el resultado del partir del análisis de los significados 
y representaciones que las comunidades le dan a las 
dinámicas de degradación y pérdida ecosistémica 
(Figura 10.11). 

Con el concepto definido se generaron diversas 
piezas que le dieron sentido y vida al programa de 

Figura 10.9. Viveros comunitarios e imágenes de la implementación de las estrategias de RE.

Figura 10.10. Estructura del programa de comunicación del proyecto de Restauración.

comunicación, como: (1) la película titulada “Un 
sancocho por la restauración”, creada y producido 
con los socios comunitarios del proyecto, que relata 
desde la cotidianidad cómo se vive la pérdida de la 
abundancia en el territorio. (2) una serie de cartillas, 
volantes e infografías dirigidos a diversos públicos 
para informar los avances científicos del proyecto. 
(3) un video promocional titulado “Súbete al bus de 
la restauración”, (4) una animación para el público 
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infantil que explica qué significa y cómo se hace la 
restauración ecológica, (5) cuatro videos documen-
tales que cuentan, a través de las experiencias de la 
gente, cómo la restauración ecológica transformado 
sus vida y la manera de relacionarse con la natu-
raleza; y (6) una producción audiovisual titulada 
“Sembrando bosques para restablecer la vida en el 
Caquetá”, que expone la problemática de la degra-
dación socioecológica y los avances del proyecto en 
la búsqueda de soluciones integrales que mejoren 
el bienestar de la gente y permitan restablecer la 

funcionalidad ecológica de los sistemas naturales 
en el Caquetá (Figura 10.12). 

Finalizada la fase de creación y producción de 
contenidos, se llevó a cabo un plan de difusión y 
medios. A través de este plan se realizó un cine foro 
itinerante que contó con la participación de más de 
500 niños, niñas, adolescentes, mujeres rurales y 
campesinos con quienes se estableció un diálogo a 
través de la proyección de las piezas audiovisuales, 
que permitió posicionar no solo el sentido de la res-
tauración ecológica, sino también la importancia de 

Figura 10.11. Concepto central de la campaña de comunicación del proyecto de RE.

Figura 10.12. Imágenes del proceso de producción participativa de piezas de comunicación.
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la investigación, el desarrollo de conocimiento y su 
apropiación social. También se realizaron programas 
radiales y se escribieron artículos de opinión, como 
estrategia de difusión masiva. En ellos participaron 
investigadores, científicos locales y socios del pro-
yecto quienes abordaron diversas temáticas para 
enseñar a la ciudadanía en general, el papel de la 
restauración ecológica en el territorio amazónico 
(Figura 10.13). 

10.3. Articulación para la gobernanza de 
la restauración 

La alta tasa de degradación ecosistémica que se vive 
en el Amazonia colombiana, pone en evidencia la 
necesidad de adelantar esfuerzos a gran escala que 
reviertan las tendencias y permitan salvaguardar 
los sistemas naturales, la biodiversidad y beneficios 
ecosistémicos que soportan el bienestar de las per-
sonas. Sin embargo, los esfuerzos de restauración 
ecológica a gran escala enfrentan desafíos sociales, 
legales, financieros y biológicos (Richardson, 2015), 
que hacen indispensable la colaboración entre los 
gobiernos, las instituciones, los cooperantes, produc-
tores y gremios económicos para diseñar estrategias 
conjuntas que combinan diversos instrumentos 
capaces de alcanzar los objetivos propuestos, ga-

rantizando la eficiencia, eficacia, equidad de las 
intervenciones (Partelow et al., 2019). 

Para ello, la articulación efectiva como mecanismo 
para la construcción de un sistema de gobernanza 
de la restauración ecológica territorial, se constituyó 
como uno de los principales objetivos del programa 
de participación; estructurando una plataforma 
incluyente y colaborativa para la planificación de 
la gestión ambiental y el desarrollo de acciones in-
tegrales en restauración, que permitiese potenciar 
los esfuerzos individuales, de la mano con la cons-
trucción de una agenda de acción colaborativa para 
la revitalización del paisaje andino y amazónico; 
potenciando la biodiversidad como base natural 
para el desarrollo de los territorios (Figura 10.14). 

La primera etapa del proceso, fue la construcción 
de un mapa de actores que permitió caracterizar la 
trama de incentivos, motivaciones e interrelaciones 
de cerca de 90 agentes socio-institucionales con 
incidencia en la restauración ecológica del departa-
mento y la región. A partir de este mapeo, se efectuó 
un primer encuentro de reconocimiento, diálogo y 
articulación, en donde se identificaron los esfuerzos 
que comunidades, sectores económicos, académi-
cos, instituciones y cooperantes han adelantado 
en materia de restauración ecológica y productiva, 
para posteriormente proyectar objetivos de acción 
individual y colectiva (Figura 10.15).

Figura 10.13. Imágenes del proceso de medios y difusión del programa de comunicación.
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Como resultado de este proceso, se consolidó el 
Nodo Amazónico articulado a la Red Colombiana 
de Restauración Ecológica –REDCRE, que definió 
como metas colectivas a corto y mediano plazo: 
(1)  la evaluación de fortalezas y debilidades de los 
procesos de restauración efectuados por las distintas 
instancias en el departamento, (2) la concertación 
socio-institucional de las prioridades de gestión en 
restauración, (3) el desarrollo de canales y medios 

de divulgación de resultados a escala local, regional 
y nacional y (4) la generación de una plataforma de 
monitoreo y evaluación de los aportes socio-ecoló-
gicos, económicos y culturales de los avances de la 
restauración ecológica en el departamento. 

El proceso adelantado por el Nodo Amazónico 
del Caquetá, ha permitido la articulación de más de 
20 instancias del gobierno departamental, comuni-
tarias, de cooperación –nacional e internacional–, 

Figura 10.14. Mecanismo articulación socio-institucional para la gobernanza de la RE en Caquetá.

Figura 10.15. Primer encuentro de articulación socio-institucional por la RE en el Caquetá.
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educativas y gremiales en pro de los ecosistemas 
estratégicos del territorio y la inclusión de la res-
tauración ecológica en la agenda pública regional.

Tal es el caso del proceso liderado por el Nodo, 
para la creación de la Alianza por la Restauración 
de la Amazonia Colombiana, firmada por más de 
260 estudiantes, líderes sociales, investigadores 
y representantes de diversas instituciones que 
participaron del VI Congreso Colombiano de Res-
tauración ecológica llevado a cabo en la ciudad de 
Florencia (Caquetá) en julio de 2018, y que definió 
como objetivos de acción colectiva (Figura 10.16):

•	 Generar	y	divulgar	información	científica	prio-
ritaria requerida para el diseño de estrategias 
de restauración ecológica.

•	 Animar	la	formación	intercultural	de	promo-
tores comunitarios como científicos locales, 
co-investigadores y educadores ambientales 
en procesos de restauración socioecológica 
en sus territorios. 

•	 Gestionar	 espacios	de	apropiación	 social	 e	
intercambio del conocimiento científico y 

local resultado de procesos de restauración 
ecológica en la Amazonia colombiana a nivel 
local, municipal, departamental, regional, 
nacional e internacional.

•	 Posicionar	la	restauración	ecológica	en	la	cons-
trucción de políticas públicas de la región que 
permitan fortalecer un modelo de desarrollo 
basado en la conservación de los ecosistemas 
amazónicos y restaurar la capacidad productiva 
funcional de los ecosistemas degradados. 

•	 Apoyar	la	construcción	social	del	territorio,	
fortalecer espacios de diálogo entre diversos 
actores de la sociedad para promover la gene-
ración de actitudes y toma de decisiones en 
torno a la restauración.

•	 Promover	los	acuerdos	y	prácticas	intercul-
turales entre pueblos indígenas y sociedades 
campesinas para compartir conocimientos 
y saberes ancestrales y tradicionales en la 
restauración de los socio-ecosistemas.

Figura 10.16. Participantes de la Alianza por la Restauración de la Amazonia Colombiana.
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10.4. Reflexiones y lecciones aprendidas

En un contexto de eminente deterioro ecológico y 
social como el Caquetá, el desarrollo de procesos 
participativos de restauración ecológica y productiva, 
ha sido una herramienta fundamental en la búsqueda 
de soluciones que mejoren la estructura, integridad 
ecosistémica y calidad de vida de la gente. Para ello, 
fue necesario trascender de esfuerzos netamente 
científico-técnicos, basados en la reconstitución 
de elementos o procesos ecológicos deteriorados, 
hacia prácticas incluyentes que permitieran a las 
personas, comunidades e instituciones reconectarse 
con los biorritmos y ciclos de la naturaleza; aspectos 
esenciales para lograr la legitimidad y sostenibilidad 
de las acciones emprendidas.

En este esfuerzo fue fundamental el desarrollo 
del programa de educación comunitaria que partió el 
encuentro, el diálogo y la generación de proximidades 
entre investigadores, profesionales y comunidades, 
para juntos identificar qué conocimientos eran nece-
sarios aprender, qué prácticas había que desaprender 
y cómo la restauración ecológica era ante todo un 
proceso de intercambio de saberes y conocimientos 
para la vida. Uno mayores logros del programa de 
educación fue la consolidación de la Escuela de Cien-
tíficos Locales; espacio conformado por 15 jóvenes, 
líderes comunitarios, mujeres y hombres rurales con 
quienes se crearon los módulos, materiales peda-
gógicos y mecanismos de enseñanza campesino a 
campesino; que además permitió la investigación 
participativa para el diseño, implementación y mo-
nitoreo de estrategias de restauración pertinentes 
a las necesidades socioecológicas de los territorios, 
y que hoy por hoy están generando cambios en las 
relaciones culturales con la naturaleza.  

El diseño de la estrategia de comunicación para 
la apropiación social del conocimiento científico 
desarrollado en materia de restauración ecológica 
en el Caquetá, facilitó el proceso de educación y 
sensibilización social, posibilitando la construcción 
de nuevos sentidos y significados culturales sobre la 
degradación ecológica, la pérdida de la abundancia 
y el buen vivir en los territorios. Esto fue posible 
gracias a la creación de piezas de comunicación 
comunitarias, producidas en un lenguaje sencillo y 
claro que permitió la divulgación del conocimiento 

científico, más allá de los medios clásicos como libros 
y publicaciones indexadas, hacia canales amplificados 
de fácil acceso.  

Por último, la consolidación del Nodo Amazónico 
como espacio de articulación socio-institucional para 
gestión de la restauración ecológica en el Caquetá, 
ha demostrado ser un importante mecanismo de 
gobernanza territorial; que, a través de la inclusión, 
discusión, planificación y acción colaborativa, po-
tencializan los esfuerzos individuales y permiten el 
diseño de estrategias mancomunadas para enfrentar 
los desafíos biológicos, socioculturales y financieros 
de la restauración ecológica a gran escala.
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