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Sucesion y regeneracion
en restauracion ecologica
(Sesion oral)

JL Fontana?’, P Barraqueta?, R Gomes César® y LA Avila-R*

IFACENA-UNNE, Argentina; 2European Ecological Consulting Vizcaya; 3ESALQ Universidad de Sdo
Paulo, Brasil; “GREUNAL, Universidad Nacional de Colombia.

* correo electrénico: jifontana@yahoo.com.ar

Resumen

Se presenta una sintesis de la problematica referida a sucesion ecoldgica y rege-
neracion de ecosistemas hechos en distintas regiones de América Latina y Espa-
fla, tomando como base los trabajos presentados en la sesidn libre "Sucesién y
regeneracion en restauracion ecoldgica". Estos trabajos incluyen conocimientos
sobre las distintas etapas naturales de desarrollo de los ecosistemas de referen-
cia, respondiendo a tres tdpicos principales: trayectorias sucesionales y modelos
post disturbios, regeneracién de paisajes y ecosistemas y métodos de evalua-
cion y seguimiento.

Palabras clave: sucesién, regeneracion, ecosistemas de referencia, América Latina, Espafia.

Resumo

Se apresenta uma sintese da problematica referente a sucessdo ecoldgica e re-
generagdo de ecossistemas feita em diversas regides da América Latina e Espa-
nha, tomando como base as apresentagdes na sessdo livre “Sucessdo e regene-
racdo em restauragdo ecoldgica”. Esses trabalhos incluem conhecimentos sobre

131



SIACRE-2015: Aportes y Conclusiones

as diversas etapas naturais de desenvolvimento dos ecossistemas de referéncia,
respondendo a trés topicos principais: trajetdrias sucessionais e modelos pods-
-disturbio, regenera¢do de paisagens e ecossistemas e métodos de avaliagdo e
monitoramento.

Palavras-chave: sucess3o, regeneragio, ecossistemas de referéncia, América Latina, Espanha.

Introduccion

La restauracion ecoldgica es un modo de vida y una busqueda cientifica (Jor-
dan et al. 1987) que exige interaccion entre disciplinas histdricamente aisladas
(Rodrigues 2013). Tomd impulso los ultimos afios como necesidad cientifica y
econdmica de rehabilitar ecosistemas degradados o destruidos por un mane-
jo no sustentable. Los primeros trabajos intentaron recuperar areas afectadas
por explotaciones minerales, por drenaje de areas himedas, para luego trabajar
sobre ecosistemas forestales y a nivel de paisajes. Restaurar implica contar con
un ecosistema de referencia como la unidad climax (o terminal de la zona) o el
ecosistema pre disturbio, y conocer la trayectoria ecolégica o etapas sucesiona-
les para determinar si la recuperacion "va por el buen camino" o para acelerar
los cambios, imitando los procesos naturales. Asi, la restauracién puede seguir
dos caminos posibles: la recuperacion auténoma del ecosistema al eliminarse el
factor que impide los procesos ecoldgicos naturales o la recuperacion por rein-
troduccion intencional de especies nativas imitando o acelerando los procesos
sucesionales (SER 2004; Fontana 2015). Las trayectorias de desarrollo pueden
ser positivas, es decir apuntar hacia una restauracién del ecosistema; esta su-
cesion natural implica un aumento progresivo de la diversidad especifica, desde
aquellas del tipo "r" a las de tipo "k", una mayor complejidad y mayor estabilidad
0 una trayectoria de desarrollo negativa: el camino hacia una degradacion o sus-
titucion del ecosistema, la reduccién de biodiversidad, y una menor estabilidad.

Desarrollo

Las ponencias de la sesidn libre "Sucesion y regeneracidn en restauracién eco-
légica" son una interesante combinacion que resume la problematica en Amé-
rica Latina, trabajos en los que se tienen presentes los conocimientos sobre las
etapas sucesionales naturales de los ecosistemas de referencia. En ese sentido
estos trabajos responden a tres tdpicos de interés internacional: trayectorias su-
cesionales, regeneracion de paisajes y métodos de evaluacién y seguimiento.

Las exposiciones permitieron ver que algunas herramientas de uso generalizado
en la produccidn agropecuaria como el fuego y el pastoreo pueden ser de gran
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utilidad en la restauracién de ecosistemas, particularmente en los de campo
abierto (pajonales, pastizales); es novedoso el empleo de modelos predictivos
simples para predecir la expansion forestal y definir areas con alto potencial de
regeneracion natural, donde la restauracién puede ser hecha con mayor cos-
to-eficiencia.

Trayectorias sucesionales y modelos post-disturbio

La trayectoria ecoldgica es el camino que recorre un ecosistema para alcanzar
el equilibrio y puede asimilarse al concepto de sucesidn ecoldgica. Para alcanzar
el equilibrio, en la comunidad vegetal, pueden existir varios caminos o trayec-
torias, dependiendo del tipo de manejo o la ausencia del mismo, del grado de
deterioro del sustrato o de los posibles cambios ocurridos en el clima local y re-
gional. La caracterizacidn ecoldgica de los ecosistemas de referencia y de las eta-
pas sucesionales o trayectorias de desarrollo son esenciales para encarar planes
de restauracién. Ya en 1977 Fournier y Herrera de Fournier analizaban el interés
en Iberoamérica en la recuperacion de los bosques tropicales y laimportancia de
la sucesién como método eficaz para lograrlo. Este trabajo muestra que las tra-
yectorias de desarrollo fueron tenidas en cuenta tempranamente en lo trabajos
de restauracidon. Mufiiz-Castro (2008) evalud la sucesién secundaria en potreros
abandonados de Veracruz y concluyé en la necesidad de acelerar los procesos
de sucesion para lograr una restauracion efectiva del bosque en el corto plazo.

En estudios de impacto ambiental (EIA) la sucesidn ecoldgica también es rele-
vante. La revegetacion de los terraplenes de defensa contra inundaciones con
la siembra inicial de gramineas logré la estabilizacién del suelo y condujo rapi-
damente a la instalacién de un bosque secundario, después de 14 afios (Reyna
et al. 2001b). Por otro lado, en Colombia, el Bosque seco tropical perdio el 92%
de su superficie (Avella et al. 2015), su restauracion es por lo tanto prioritaria;
estudios en ecosistemas de referencia permitieron identificar unidades de vege-
tacion y determinar estrategias de restauracidn tanto ecoldgica como financie-
ramente posibles. La sucesion ecoldgica acelerada es el criterio utilizado en la
restauracion de bosques marginales mesoéfilos y bosques riberefios en la costa
del Rio Parana en Argentina (Fontana 2015) mediante el trasplante que permitié
acortar las etapas en ambientes semi-naturales.

La invasion de exodticas en sitios modificados por la ganaderia constituye una ba-
rrera a la regeneracién natural (Avila-R et al. 2015). La identificacidon de especies
claves se vuelve esencial para lograr el objetivo en aquellos sectores muy degra-
dados. El uso de especies nativas que controlan la regeneracion de las introdu-
cidas y facilitan a otras dio buen resultado en los paramos de la alta montafia
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tropical. El uso del fuego como manejo tradicional para favorecer el pastoreo
afectan de manera diferente la recuperacion de las comunidades de pastizales y
por lo tanto a los cambios sucesionales (Baca-Gamboa & Barrera-Catario 2015).
Zuleta & Escartin (2014) proponen un novedoso modelo ecogeomorfolégico
para explicar la regeneracion post-disturbio en el Monte austral de Rio Negro
y Neuquén con cuatro umbrales asociados a la rehabilitacién: el abidtico, el de
especies sucesionales tardias, un tercero asociado a la funcionalidad del sistema
y un cuarto que corresponde a la presencia estable de fauna cavicola.

Regeneracion a escala paisaje

La restauracidn ecoldgica se debe enfocar desde una perspectiva de paisaje,
para asi asegurar la adecuacién de flujos, las interacciones y los intercambios
con ecosistemas proximos (SER 2004). Restaurar es integrar de nuevo (= rein-
tegrar) los ecosistemas fragmentados. La capacidad de recuperacion natural de
ecosistemas degradados depende de la frecuencia, la intensidad, la escala del
disturbio y las diferencias ecoldgicas de cada sitio (Zuleta & Escartin 2014). Re-
tornar a paisajes anteriores (comunidades de pajonales semi-naturales que han
sido destruidas por implantacién de especies forestales) también es restaura-
cion, a pesar de su origen antrépico.

En el contexto internacional, resulta interesante la revisién bibliografica sobre
restauracion de bosques en América Latina hecha por Meli (2003). Mas del 60%
de los trabajos se refieren a la selva hiumeda. El enfoque hacia los bosques tropi-
cales humedos se debe a la gran presidn de deforestacidon que implica deterioro
del suelo, de la provisidn de agua, ademas de la influencia negativa sobre nume-
rosas especies de valor conocido o potencial. Apenas en 22% de los trabajos se
realizé un seguimiento superior a tres afilos. Montagnini et al. (2006) resumen
sus experiencias acerca de la restauracion de paisajes forestales degradados en
el NE argentino, tomando como punto de partida bosques secundarios o aque-
llos donde la tala selectiva tuvo una influencia muy grande. La regeneracion na-
tural en paisajes fuertemente alterados con explotaciones agricolas abandona-
das en la Mata Atlantica brasilefia estd pasando por una etapa de retorno del
bosque denominada de "transicion forestal" por Gomes-César (2015). Modelos
predictivos muestran que la distancia entre fragmentos forestales explican mas
acertadamente esa expansion forestal.

La sucesidn secundaria en ambientes aridos es muy lenta y su resultado incier-
to, ya que el establecimiento de determinadas especies y comunidades es muy
limitado por condiciones climdticas (Miranda et al. 2003). La construccion de
gasoductos impacta fuertemente en los paisajes donde las precipitaciones son
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el factor limitante; aqui, la restauracion implica una fuerte intervencion y plazos
extendidos para lograrla (Reyna et al. 2001a). Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
México, Peru, entre otros, realizaron y realizan tareas de recuperacién de la co-
bertura vegetal en estas obras. Trabajos en la zona arida de la Argentina que-
daron plasmados en el libro “Restauracion Ecoldgica en la Diagonal arida de la
Argentina" (Pérez et al. 2013), el cual reune trabajos que muestran el importante
esfuerzo realizado por equipos de investigacion argentinos. Ceccon (2013) brin-
da un panorama sobre los fundamentos ecolégicos de la restauracidn del paisaje
de bosques tropicales en México. Sobre la restauracion del paisaje forestal, sus
principios y practicas en la zona seca de América Latina informan Newton & Te-
jedor (2011). En América Latina, entre los paises con mayor nimero de trabajos
referidos a restauracion de ecosistemas y rescate de flora amenazada se en-
cuentran México, Costa Rica, Guyana y Brasil y en menor medida Argentina. En
Costa Rica las numerosas experiencias en restauracion son llevadas a cabo en te-
rrenos privados pertenecientes a instituciones de investigacion, en su mayoria,
internacionales. Algunos proyectos son muy ambiciosos y a largo plazo, como
la restauracion de mas de 15 millones de ha de la selva paranaense en Brasil
(EI Paranaense 2010), con plazo hasta 2050. El desarrollo de herramientas con
capacidad predictiva sobre el futuro de los paisajes es de gran utilidad (Guzman
Alvarez & Navarro Carrillo 2005). Modelos de potencialidad de restauracién son
posibles cuando se basan en estudios previos de la dindmica de la vegetacion.

Métodos de evaluacion y seguimiento

El seguimiento de la sucesidn y el monitoreo de la efectividad de la restauracién
post-disturbio a través del tiempo permite conocer cdmo los procesos naturales
alejados de la intervencion humana recuperan un terreno fuertemente afecta-
do. Experiencias hechas en Espafia (Barraqueta et al. 2015) muestran que la res-
tauracion de un sitio explotado no siempre conduce a la recuperacién del ecosis-
tema original, pero permite con el tiempo y una intervencion minima, cambios
sustanciales en la composicion de las especies. A la vez, se disimula la pertur-
bacidn paisajistica, consecuencia de las explotaciones intensivas y prolongadas.
Aislacién del sitio e intervencidn positiva minima permitiran con el tiempo disi-
mular la perturbacién ecoldgica y paisajistica, consecuencias de explotaciones
intensivas y prolongadas. Si la degradacidon es tal que supera la capacidad de
autoregeneracién del ecosistema original (eliminacion total del suelo, modifica-
cion del régimen hidrico, desaparicion de determinadas de especies vegetales
como por ejemplo tipo Sphagnum en turberas) no sera siempre posible alcanzar
el ecosistema predisturbio y sera preciso dirigir la restauracion a crear nuevos
ecosistemas o dejar que sea la propia sucesiéon natural la que determine la direc-
cion a seguir (Barraqueta et al. 1999).
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El desarrollo de modelos a través del analisis y sintesis de resultados de pro-
gramas de investigacion, que incluya grandes estados de la vegetacion perte-
necientes a distintas etapas del desarrollo contribuye a identificar las etapas
mas vulnerables. Estas etapas seran plausibles de intervencion a fin de evitar el
retroceso en la trayectoria de recuperacion (Insuasty et al. 2015). Predecir ade-
mas la dindmica abidtica, propiedades edéficas o las respuestas de la fauna, sera
esencial para determinar posibles cambios en las estrategias de restauracion. El
monitoreo permanente implica un seguimiento y una evaluacién de la marcha
de la restauracion, permitiendo el ajuste de las practicas en caso de ser necesa-
rio, por lo que se trata de un manejo adaptable, finalizando cuando se considere
al ecosistema recuperado integralmente (Diaz-Martin 2007).

Conclusiones y Recomendaciones

¢ Cada trabajo presentado brindd en si mismo diferentes ideas acerca de la im-
portancia del conocimiento de la dindmica de los ecosistemas en los procesos
de restauracion.

* Es posible detectar una trayectoria ecoldgica mediante el estudio de los eco-
sistemas de referencia. Estos conocimientos son esenciales para la elaboracion
de modelos predictivos que muestren las potencialidades de los ecosistemas
a restaurar y sus posibles etapas sucesionales, detectando aquellas sujetas a
intervencién.

La necesidad del conocimiento de los ecosistemas de referencia (floristico, su-
cesional y ambiental) es fundamental ya que permitird programar los trabajos
de restauracidn, siguiendo las etapas de la trayectoria.

La aplicacidn practica de las etapas sucesionales partiendo de las especies pio-
neras, acelerando los procesos por trasplante y por siembra de semillas permi-
tird el desarrollo del ecosistema a recuperar en la forma mds natural posible.

e La regeneracion natural de ecosistemas con minima intervencién humana, im-
pidiendo el ingreso de animales domésticos, ayudado por el manejo parcial de
algunos factores abidticos (como el agua) es factible en determinadas situacio-
nes como en explotaciones de turberas, siempre y cuando no se haya elimina-
do completamente la vegetacion caracteristica que las conforma (Sphagnum
spp.)

e La elaboracion de modelos predictivos de expansidn forestal por regeneracion
natural son herramientas esenciales para definir areas con potencial de rege-
neracién natural, contribuyendo a la reduccién de los costos operativos.

El desarrollo de modelos de estado y transicion permiten detectar las etapas
de sucesién mas vulnerables en las que es necesaria la intervencioén para evitar
el retroceso a estados no deseados.

136



Cap. 15 - Sesién oral Sucesién y Regeneracion

* Frente al manejo de pasturas que permitieron el avance de especies exoticas,
su control es posible mediante el uso de especies nativas en densidad elevada.
Estas plantas permiten la regeneracion de los pastizales de montafia, por com-
petencia con los pastos exdticos y facilitando las especies locales.

¢ La adaptacién de especies al uso tradicional del fuego permite una regenera-
cion de las comunidades de pastizales y pajonales, mostrando que las plantas
con interaccién fuego-pastoreo resultan en una regeneraciéon activa mayor
que aquellas no pastoreadas.
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