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RESUMEN

La investigacién esté dirigida a plantear una propuesta para la inclusion de la restauracion ecoldgica en la
estrategia REDD+ en Colombia, tomando como referencia las herramientas implementadas por parte del
MADS, la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogotd, DC, los estudios realizadas por parte de la
academia, entes privados y los proyectos desarrollados en el pais. Por otra parte, con base en la
estimacion del carbono almacenado en la biomasa area de bosques en proceso de restauracion y bosques
poco intervenidos en la jurisdiccion de CORPOCHIVOR se realizd una primera aproximacion de los
beneficios de la restauracion ecoldgica en tierras que han sufrido procesos de degradacion y como esta
puede ademas de contribuir al aumento de las reservas de carbono en areas prioritarias para el desarrollo
de proyectos de REDD+, proporcionar beneficios a las poblaciones dependiente de los bosques y a los
sistemas naturales. Tomando como insumo las actividades desarrolladas se identifican y definen los
criterios para la formulacién de proyectos de restauracion ecoldgica en el marco de la estrategia nacional
dentro de los cuales se encuentran las fuentes de financiacion, los pasos para la formulacion del proyecto
y finalmente los criterios a tener en cuenta para el monitoreo y seguimiento de la captura de carbono en
proyectos de este tipo, con el fin de asegurar la adecuada contabilizacion del carbono capturado por
medio de acciones de restauracion.

Palabras clave: REDD+, Restauracion ecolégica, captura de carbono, emisiones de CO2,
CORPOCHIVOR.

ABSTRACT

The investigation is aimed at outline a proposal for the inclusion of the ecological restauration in the
REDD+ strategy in Colombia, taking as a reference the tools implemented by MADS, the District
environment secretary of Bogota DC, the studies done by the academy, private entities and the projects
developed in the country. On the other hand; based on the estimation of the Carbon stored in the biomass
area of the forests that are in a restauration process and forests that have been less intervened in the
CORPOCHIVOR, jurisdiction at first approximation of the benefits of the ecological restauration in lands
that have suffered degradation processes was carried out and also about how this can, besides to
contribute to increase the carbon reserves in priority areas to develop REDD+ projects, provide befits to
the populations that are dependent on he forests and to the natural systems. Having as a guide the
activities developed; it is possible to identify and define the criteria for the formulation of the ecological
restauration projects, within the framework of the national strategy which includes the means of
financing, the steps for the projects formulation and finally the criteria that must be considered for the
monitoring of the carbon collection; in this kind of projects in order to claim the adequate measurement
of the trapped carbon using restauration actions

Key words: REDD+, Ecological Restoration, carbon stock, CO,emission, CORPOCHIVOR.
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SIGLAS, ACRONIMOS Y CONVENCIONES

BA: Biomasa area

BID: Banco Interamericano de Desarrollo
COg. Dioxido de carbono

COqe: Dioxido de carbono equivalente

CORPOCHIVOR: Corporacion Auténoma Regional del Chivor

cm: Centimetros

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

°C: Grados centigrados

etal: Significado y colaboradores, y otros, del latin et alli

FAO: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura

FONAM: Fondo Nacional Ambiental

GEIl: Gases de efecto invernadero

ha: Hectarea

IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

Kg: Kilogramo

m.s.n.m: Metros sobre el nivel del mar

MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

ONG: Organizacién no Gubernamental

PSA: Pago por servicios ambientales

PGPF: Plan de Ordenacion Forestal (CORPOCHIVOR)

REDD+: Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de bosques

t: Simbolo de tonelada.
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1. INTRODUCCION

Colombia cuenta con una superficie continental de 113.999.682 ha, de las cuales, el area cubierta
por bosque es de 63.777.519 ha, correspondientes al 59,9% de la superficie del area total del pais
(IDEAM et al. 2011). Las coberturas boscosas del pais el 67% se encuentra en la Amazonia, el
9,4% en la Region Pacifica, el 17,1% en la Regién Andina y constituyen parques nacionales,
zonas de reserva forestal abastecedoras de acueductos municipales, ecosistemas estratégicos,
areas regionales del SINAP y bosques de propiedad privada. Los departamentos de Amazonas,
Caqueta, Guaviare y Vaupés son los que poseen el mayor area de bosque natural del pais con
35.184.675 ha, que representan aproximadamente el 50% del total nacional (IDEAM, 2011).

Los ecosistemas boscosos son considerados de vital importancia no solamente por los bienes que
estos suministran, sino por los servicios que prestan en la mitigacion del cambio climatico. En
los ultimos afios la conversion de los bosques en paises en desarrollo ha hecho que estos
ecosistemas presenten efectos negativos sobre su biodiversidad y a la vez se comporten como
fuentes de emisiones de carbono (Phillips et al. 2011). De esta manera, las actividades que
reduzcan las tasas de deforestacion, incrementen la reforestacion y mejoren el potencial de
captura de carbono de las coberturas forestales, especialmente las naturales, son vistas como
alternativas viables para mitigar las emisiones potenciales de GEI.

Teniendo en cuenta los esfuerzos a nivel de pais, para identificar los impulsores 0 motores de
pérdida y transformacion de ecosistemas y sus principales disturbios se evidencian las siguientes
causas que producen transformacion: la sobreexplotacion de recursos biolégicos, las invasiones
bioldgicas, la transformacion y pérdida de ecosistemas y la contaminacion (MADS, 2012a). Por
otra parte el IDEAM en el 2010 identificé 16 areas activas a nivel nacional que presentan alertas
tempranas por deforestacion (hotspots); estas areas se encuentran principalmente en el
piedemonte amazdnico y el Pacifico colombiano (IDEAM, 2013).

La degradacion de los ecosistemas es considerada como uno de los grandes problemas en la
actualidad; debido a esto en el pais se han hecho diversos esfuerzos para cuantificar la
degradacion. Respondiendo a tal fin se han calculado las tasas de deforestacion para diferentes
periodos de tiempo, lo que ha dado como resultado una tasa de deforestacion con un valor de
6.206.986 ha (5,4% de la superficie del pais) entre los afios de 1990 y el 2010.

Los bosques, como ya se menciond, ofrecen servicios ecosistémicos y a la vez almacenan
carbono, el cual se localiza en la biomasa aérea y subterranea de los arboles (biomasa viva), en
la necromasa (masa muerta) y en el suelo (IPCC, 2007). En este contexto y teniendo en cuenta
como referencia el aumento de las tasas de deforestacion, se han planteado a nivel nacional
alternativas que permiten frenar sus causas y de esta forma hacer frente al cambio climético. Para
tal fin, los proyectos de Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de los
bosques, conocidos como REDD se convierten en una alternativa , cuyo objetivo es ayudar a
reducir las emisiones de dioxido de carbono producidas por la deforestacion y la degradacion de
los bosques, para asi atenuar el cambio climéatico; con REDD+ se espera ademas contribuir a
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conservar y mejorar los servicios que prestan los bosques y al desarrollo de las comunidades que
los habitan y dependen de estos (MADS, 2014).

El mecanismo REDD+ es un paso para la obtencion de incentivos econdémicos por la
conservacion de los bosques y la reduccién de emisiones de GEI; dentro de las actividades que
plantea se encuentra el aumento de las reservas de carbono. Con el fin de buscar alternativas que
| sean enmarcadas dentro de dicha actividad; se formula una propuesta de inclusion de la
restauracion ecoldgica para ser desarrollada en el marco de la estrategia nacional REDD+.
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2. JUSTIFICACION

El almacenamiento de carbono que proporcionan los bosques es vital para la estabilizacion del
clima. La cantidad de carbono almacenado depende del tipo de bosque por ejemplo, los bosques
tropicales almacenan la mayor parte del carbono y se estima que la biomasa aérea de estos
bosques retiene 247 Gt C (Chave et al. 2008). Casi la mitad de este carbono forestal se
encuentra en los bosques de Latinoamérica, el 26% en Asia y un 25% en Africa (WWF et al.
2012).

Dada la importancia de los bosques en la estabilizacion del clima, los participantes en la
Conferencia de las Partes sobre Cambio Climatico (COP 16), celebrada en Cancun, Meéxico
adoptaron formalmente el mecanismo de Reduccion de Emisiones por Deforestacion vy
Degradacion de bosques (REDD+), donde se incluyeron cinco grupos de actividades: La
reduccion de las emisiones derivadas de la deforestacion, la reduccion de las emisiones por la
degradacion forestal, la conservacion de las existencias de carbén forestal, la gestion sostenible
de los bosques, y finalmente el aumento de las reservas de carbono (Gardner et al. 2012).

Se considera que en la ultima actividad se incluye la reforestacion, forestacion y la restauracion
de los bosques (Miles et al. 2010), y en cuanto a la restauracién varios autores mencionan su
importancia en la mitigacion y la adaptacion al cambio climéatico, mientras que presta otros
beneficios tangibles tanto a los sistemas humanos como a los naturales (Alexander et al. 2011;
Campbell et al. 2009; Clewell et al 2013; Martin, 2008; Vargas et al. 2011).

La restauracion se puede definir como una base practica que restablece los procesos ecoldgicos
para mantener la composicion, estructura y funcion del ecosistema en diferentes unidades de
paisaje y a distintas escalas, mediante el desarrollo de estrategias participativas cuyos objetivos
se logran a mediano y largo plazo (MADS, 2013a). Un ecosistema se ha recuperado y restaurado
cuando contiene suficientes recursos bi6ticos y abidticos para continuar su desarrollo sin ayuda o
subsidio adicional (SER, 2004). Este ecosistema se podra mantener tanto estructural como
funcionalmente, demostrara capacidad de recuperacion dentro de los limites normales de estrés y
alteracion ambiental e interactuara con ecosistemas contiguos en términos de flujos bidticos y
abioticos e interacciones culturales (MADS, 2013a). Ademas la restauracion puede ser utilizada
para revertir procesos negativos a nivel del paisaje asociados con la pérdida de cobertura de un
ecosistema o la fragmentacion. De tal forma que la restauracion puede servir para: incrementar la
cobertura de un ecosistema, mitigar los efectos de borde, restablecimiento de la conectividad y
enriquecimiento de areas degradadas, contribuyendo de esta forma al aumento de las reservas de
carbono acumulada en la biomasa de los bosques.
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En la actualidad los esfuerzos de conservacion se centran cada vez mas en la restauracion de
ecosistemas (Aroson et al; Chazdon, 2008; Rey Benayas et al. 2008; Citado por Holl, K et al.
2011).En el ambito nacional debido a los procesos de degradacion a los que han estado
sometidos los ecosistemas en el pais (MADS, 2007), surge la necesidad de formular el Plan
Nacional de Restauracion Ecoldgica (PNRE) (MADS, 2013 a), con el que se busca la
restauracion, la rehabilitacion y recuperacion de los ecosistemas que a lo largo de los afios han
acumulado los impactos generados por las actividades antropicas.

Teniendo en cuenta la existencia de un escenario de degradacion a nivel de ecosistemas en el
pais, las presiones a las que estan sometidos y de acuerdo con las metas establecidas dentro del
mecanismo REDD+ a nivel internacional se pretende mostrar como la restauracion ecologica
puede ser incluida en el desarrollo de la estrategia REDD+ en Colombia®, con el fin de aumentar
las reservas de carbono en los bosques, mientras provee otros beneficios tanto a las poblaciones
dependientes de estos y a los sistemas naturales.

Finalmente se debe de mencionar que el componente practico del presente trabajo se llevé a cabo
en la jurisdiccion de CORPOCHIVOR, en el sur oriente de Boyacé, debido a que dicha entidad
ha estado direccionado esfuerzos tendientes a reorientar y proponer nuevas estrategias para la
conservacion, proteccion y gestion sostenible de los bosques naturales con participacion activa
de las comunidades locales, como estrategia para salvaguardar la biodiversidad y el patrimonio
forestal de la region. Ello apoyado en politicas gubernamentales, como base para el abordaje de
los desafios cientificos de la estimacién de los contenidos y flujos de Carbono de los bosques
tropicales, como uno de los pasos mas criticos para avanzar en el desarrollo de la
implementacién de la estrategia nacional REDD+.

El presente estudio se encuentra enmarcado dentro de los lineamientos para la ordenacion
forestal incluidos dentro del PGOF?, dénde se espera dar unas primeras luces a cerca de las
dindmicas del almacenamiento de carbono en areas en procesos de restauracion y como esta
practica puede contribuir en el aumento de las reservas forestales de carbono. Por tanto,
generar informacion que permita ampliar la comprension sobre las estrategias a seguir con el fin
de formular proyectos y programas forestales para el manejo sustentable de los bosques
(implementacion de proyectos REDD+), asi como de proyectos de pagos por servicios
ambientales (PSA) con la participacion activa de las comunidades locales.

L El gobierno de Colombia, como parte del trabajo de preparacién para REDD+ (Incluyendo la participacion en un
futuro sistema de incentivos financieros), desarrolla la propuesta de preparacion (R-PP) para la Estrategia Nacional
REDD+, la cual es una “hoja de ruta” donde se indica qué actividades se pueden realizar, como pueden llevarse a
cabo y qué recursos econémicos seran necesarios (MADS, 2012b).

2 plan General de Ordenacion Forestal
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3. DEFINICION DEL TEMA DE INVESTIGACION

3.1. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como la restauracion ecologica puede ser incluida en el desarrollo de la estrategia REDD+ en
Colombia, con el fin de aumentar las reservas de carbono en los bosques, mientras provee otros
beneficios tanto a las poblaciones dependientes de estos y a los sistemas naturales?
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Presentar una propuesta para la inclusién de la restauracion ecoldgica en la estrategia REDD+ en
Colombia, con estudio de caso en la jurisdiccion de CORPOCHIVOR.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revision bibliogréfica de las herramientas creadas en el pais para el desarrollo de
proyectos de restauracion ecoldgica.

e Estimar las reservas de carbono en las areas de bosque que han pasado por un proceso de
restauracion ecoldgica, asi como de las areas de bosque poco intervenido en areas
seleccionadas en la jurisdiccién de CORPOCHIVOR.

e Elaborar una propuesta que permita incluir proyectos de restauracion ecoldgica en la
estrategia REDD+ en Colombia.
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5. MARCO CONCEPTUAL Y DE ANTECEDENTES

5. 1. DEFINICION DE BOSQUES

Un bosque es un area con alta densidad de arboles, pero existen otras definiciones actualmente
en uso. En el caso de la FAO los bosques son considerados como tierras que se extienden por
mas de 0,5 ha dotadas de arboles de una altura minima de 5 m y una cubierta de dosel superior al
10%, o con arboles capaces de alcanzar esta altura in situ. Pueden consistir ya sea en
formaciones forestales cerradas, donde los arboles de diversos pisos y subpisos cubren gran parte
del terreno; o en formaciones forestales abiertas, con una cubierta vegetal continua en las cuales
la cubierta arbolada sobrepasa el 10%. Dentro de la categoria de bosque se incluyen todos los
rodales naturales jovenes y todas las plantaciones establecidas para fines forestales, que hayan
alcanzado una densidad de las copas del 10% o una altura de 5m. También se incluyen en ella las
areas que normalmente forman parte del bosque, pero que estan temporalmente desarboladas, a
consecuencia de la intervencion del hombre o por causas naturales, pero que deben volver al
bosque (Bellefontaine et al. 2002).

Por otra parte el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible establecio la definicion
de Bosques para proyectos de uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura para el primer
periodo de compromiso-COLOMBIA. Estos se definen como la superficie minima de tierras de
1,0 ha con una cobertura de copas (0 una densidad de poblacion equivalente) que exceda el 30%
y con arboles que puedan alcanzar una altura minima de 5 m a su madurez in situ (Yepes et al.
2011b).

5.2. COBERTURA DE BOSQUES EN EL MUNDO Y COLOMBIA

En la evaluacion de los recursos forestales mundiales del 2010, que realiza la FAO cada cinco
afios desde 1946, se calculé que el area total de bosque mundial suma alrededor de 4 x 10° ha, el
cual representa cerca del 31% de la superficie del planeta (FAO, 2010a).

Una de las conclusiones mas relevantes de la evaluacion de los recursos forestales mundiales
indica, que aunque el indice total de deforestacidn en el mundo se encuentra en disminucién, este
sigue siendo alarmante. La anterior afirmacion puede ser facilmente comprobada con variables
en estudio como: la extension de bosque, la modificacion de los indices de pérdidas forestales o
el estado actual de los bosques productivos y protectores. El estudio también contempl6 la
disparidad existente entre cuatro (4) regiones en que se dividio la masa terrestre, para efectos del
estudio en cuestion (Tabla 1).
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Tabla 1. Areas de bosques natural y plantado a nivel mundial para el periodo 2005-2010

) - Area de bosques Area de bosques Variacién anual de la
Regiones de America | naprales y plantados naturales y cubierta de bosques (10
Latina y el Caribe 2005 plantados 2010 3ha/afio)
(10 ® de ha) (10 ® de ha)

México 65,5 64,8 -155
Centroamérica 20,7 19,5 -249
Caribe 6,7 6,9 +41
Sudamérica 882,3 864,3 -3.581
Variacion Region 953,3 995,6 -3.944
Variacion en ambito 4.060.9 4033 5581
mundial

Fuente: (FAO, 2010a)

Colombia cuenta con una superficie continental de 113.999.682 ha, de las cual las &reas cubiertas
por bosque son 58.633.631 ha, correspondientes al 51,4% de la superficie del area total del pais.
Este tipo de coberturas se ubican principalmente en la regién amazénica. (IDEAM et al. 2007;
IDEAM et al. 2013).

El resultado del Informe del Estado del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables
del 2010, muestra cdmo a nivel de ecosistemas, la mayor parte de los bosques naturales del pais
se ubican en el zenobioma humedo tropical de la Amazonia y Orinoquia (42%), el litobioma de
la Amazonia-Orinoquia (8,9%), los orobiomas bajo (5,1%) y medio de los Andes (4,4%) y el
peinobioma de la Amazonia y Orinoquia (4,24%) (1AvH et al. 2011).

En lo que se refiere a la propiedad sobre los bosques naturales puede ser de tipo publico o
privado. Los bosques propiedad del Estado tienen la categoria de bosques publicos, los privados
se encuentran sobre tierras de dominio de este caracter, tal y como lo establece el Cédigo
Nacional de los Recursos Naturales.

En funcion de lo anterior en la tabla 2, se muestra la distribucion en (ha) de la propiedad de los
bosques en el pais.
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Tabla 2. Tenencia de Bosques Naturales

Propiedad de territorios
Superposicion
Resguardo.
Resguardos Consejos Consejos
Figura de manejo Publico indigenas | comunitarios Comunitarios Total

Reserva Forestal de Ley 2
de 1959 14.277.297 | 18.086.339 | 2.454.660 955 34.819.251
Parques Nacionales
Naturales 5.857.780 | 3.478.378 2.251 9.338.409
Reservas campesinas 500.999 500.999
Sin categoria de manejo [ 10.741.317| 4.808.647 1.037.996 39 16.587.998
Totales 31.377.393| 26.373.364 | 3.494.907 994 61.246.657

Fuente: (Informacién generada a partir del Mapa de Ecosistemas Continentales, Marinos y
Costeros (IDEAM et al 2007) y el cruce con informacién oficial de las entidades responsables de
cada figura de manejo. MADS, 2011. Referenciado en MADS, 2013b)

5.2.1 DEFORESTACION EN COLOMBIA

La gestion del cambio climatico global implica el desarrollo de conocimiento de los més
importantes reductos de bosques tropicales del planeta. Esta es la raiz de las investigaciones
relacionadas con la composicion actual de los bosques y el impacto de las actividades humanas
sobre los mismos, todos estos apoyados por iniciativas internacionales que estan amparadas por
las decisiones de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climético
(CMNUCC) (IDEAM et al. 2013).

En el marco de la preparacion del pais para la implementacién de estrategias REDD+, se han
realizado cuantificaciones de deforestacion y la identificacion de la transicién de coberturas de
bosque a otros usos.

En este contexto, el IDEAM ha realizado estudios basados en datos multi-temporales sobre
deforestacién histdrica, a partir de informacion satelital y los mapas de coberturas de la tierra
disponibles en el pais. Los resultados obtenidos permitieron cuantificar la deforestacion para los
periodos 1990, 2000, 2005 y 2010 e identificacion de cambios a otras coberturas de la tierra
(Tabla 3), asi como la proporcion de area boscosa deforestada por regiones naturales (Tabla 4),
donde es posible observar las mayores extensiones de cobertura vegetal para las regiones de
Amazonia y Andes. Recientemente el IDEAM ha confirmado que la tasa de deforestacion
promedio anual del pais para el periodo 1990-2010 fue de 310.349 ha, el 36% de esta
deforestacion ocurrio en la Amazonia colombiana y el 32% en la region Andina (Yepes et al.
2011a), ademas se registro que a nivel nacional entre 2005 y 2010, aproximadamente el 56% del
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area deforestada se transformd a
(MINIAMBIENTE, 2013b).

Tabla 3. Superficie de cobertura de bosque /no bosque para los periodos 1990-2000-2005 y
2010

coberturas de pastos y el 10% a areas agricolas.

Pz:zﬁgi:le Cobertura 1990 Cobertura 2000 Cobertura 2005 Cobertura 2010
% % % %
Cobertura | Area(ha) | Are | Area(ha) | Are | Area(ha) | Are | Area(ha) | Are
a a a a
64.4417.24 | 56,5 | 61.732.841 | 54,1 | 60.206.330 | 52,8 | 58.633.631 | 51,4
Bosque 3
No Bosque | 47.159.177 | 41,3 | 50.141.994 | 44,0 | 50.893.434 | 44,6 | 51.645361 | 45,3
Sin
informacio | 2.494.725 | 2,2 | 2.187.255 | 19 | 2.962.325 | 2,6 | 3.783.097 | 3,3
n
TOTAL 114.062.08 | 100 | 144.06208 | 100 | 114.062.08 | 100 | 114.062.08 | 100
9 9 9 9
Fuente: IDEAM et al. 2013
Tabla 4. Proporcién de area boscosa deforestada por regiones naturales
PeSOd Indicador Region Total
1990- Pacifico | Orinoquia | Caribe Andes Amazonia
2000 Bosque 5.247.2 | 2.334.187 | 2.367.86 | 12.560.15 | 41.907.82 | 64.417.24
1990 (ha) |23 0 6 2 8
Deforestaci | 149.372 | 240.488 342.888 | 876.261 1.197.560 | 2.797.569
on (ha)
% Bosque | 2,68 10,30 14,48 6,98 2,86 37
Perdido
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Continuacién Tabla 4

Indicador Pacifico Orinoquia | Caribe Andes Amazonia Total
Deforestacion

promedio anual 14.037 24.049 34.289 87.626 119.756 279.757

(ha)

Bosque

perdido 0,27 1,03 1,45 0,70 0,29 3,73
promedio

anual

9000- Bosque 5991044 | 2179749 2.011.6 | 11.701.98 | 40.618.39 | 61.732.84

2005 2000 (ha) 73 0 5 1
Deforesta | 146.209,1 | 143.421,05 | 236.46 | 486.264,3 | 562.592,4 1574.953
cion (ha) 89 28 5,8321 745 818 R
%

Bosque 2,80 6,58 11,75 4,16 1,39 27
Perdido
Deforestacion

promedio anual 29.242 28.684 47.293 97.253 112.518 314.991

(ha)

Bosque

perdido 0,56 1,32 2,35 0,83 0,28 5,34
promedio

anual

Bosque 5.043.791 |2.123.083 |1.806.8 | 11.150.24 | 40.091.35 | 60.206.33

2005-

2010 2005 (ha) 55 3 7 0
Deforesta | 110.703,7 | 46.516,403 | 200.01 | 435.289,6 | 398.838,2 1119 365
ciéon (ha) | 491 76 6,5147 | 238 687 '
%

Bosque 2,20 2,19 11,07 3,90 0,99 20
Perdido
Deforestacion

promedio anual 22.141 9.303 40.003 87.058 79.768 238.273
(ha)

Bosque perdido 0,44 0,44 2,21 0,78 0,20 4,07

promedio anual

Fuente: IDEAM et al. 2013
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De acuerdo a los estudios realizados en el pais en cuanto a deforestacion se refiere se
determinaron siete causas 0 motores de deforestacion: ampliacion de la frontera agricola y
pecuaria, cultivos de uso ilicito, colonizacion y desplazamiento de poblaciones, Infraestructura,
mineria, extraccion de madera y por ultimo incendios forestales. Es necesario indicar la
dificultad para entender la deforestacién y degradacion de bosques a nivel nacional o regional,
debido a diversos factores que determinan un uso especifico de la etierra, el cual puede depender
de determinantes biofisicos, culturales, normativos, presiones demograficas asi como de la
capacidad técnica y econdémica de los usuarios de la tierra (MINIAMBIENTE, 2013b).

5.3. CARBONO Y LOS BOSQUES

El Servicio de almacenamiento de carbono que proporcionan los bosques del mundo es vital para
la estabilizacion del clima. La estimacidn de las existencias totales de carbono en los bosques en
el 2010 es de 652 x 10° toneladas, lo que equivale a 161,8 toneladas por hectarea (FAO, 2010
a).

En cuanto a los bosques tropicales es importante mencionar que los bosques tropicales
almacenan la mayor parte del carbono y se estima que la biomasa area de estos bosques retiene
247 x 10° lo que representa cinco veces més que las actuales emisiones mundiales de carbono de
47 10° toneladas afio. Casi la mitad de este carbono forestal se encuentra en los bosques
latinoamericanos (Chave et al 2008), el 26 % en Asia y un 25% en Africa (WWF et al. 2012).

Del carbono almacenado en los bosques proviene el concepto de sumidero, en relacion con el
cambio climatico fue adoptado en la CMNUCC de 1992, segun la Convencion, es “cualquier
proceso, actividad o mecanismo que absorbe o elimina de la atmésfera un gas de efecto
invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero”. Los ecosistemas
terrestres y el mar son los principales sumideros de gases de efecto invernadero de la biosfera y
absorben principalmente CO, de la atmdsfera. El carbono contenido en la molécula de didxido
de carbono se libera a través de procesos quimicos y se incorpora en otras estructuras
moleculares. El proceso implica en primer lugar la absorcion de un GEI y su posterior
almacenamiento (Ordofiez et al. 2001).

También es importante evidenciar la diferencia en cuanto a la capacidad de los bosques para
actuar como sumideros de carbono, los factores que influencian los indices de absorcion de
carbono son: la temperatura, la precipitacion, densidad de masas, suelo, pendiente, altura,
condiciones topogréficas, indice de crecimiento y edad (Cieslsa, 1996), asi como de las
particularidades de la gestion aplicada a los recursos.

Como muestra de lo anterior en la tabla 5 se presenta la capacidad de almacenamiento de los
diferentes tipos de bosques segun la estratificacion en las zonas de vida de Holdridge adaptadas
para Colombia (Phillips et al. 2011a).
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Tabla 5. Contenido de biomasa aérea y carbono (t ha-1) en diferentes coberturas presentes en
Colombia

Cobertura BA+ +- DE C +- DE
Bosgue humedo montano 145,5 23,3 72,7 11,7
Bosque humedo montano bajo 295,1 49,0 1475 24,5
Bosque himedo premontano 1141 37,6 57,0 18,8
Bosque humedo tropical 264,1 15,2 132,1 7,6
Bosgque muy humedo montano 125,5 11,2 62,7 5,6
Bosgue muy humedo montano bajo 260,1 10,1 130,0 5,0
Bosque muy humedo premontano 182,9 24,9 91,5 12,4
Bosque muy himedo tropical 165,0 16,8 82,5 8,4
Bosgue muy seco tropical 98,2 22,5 49,1 11,3
Bosqgue pluvial montano 106,4 3,8 53,2 1,9
Bosque pluvial montano bajo 105,3 4,8 52,6 2,4
Bosque pluvial premontano 213,5 24,4 106,8 12,2
Bosque pluvial tropical 172,2 20,2 86,1 10,1
Bosqgue seco montano bajo 216,0 64,9 108,0 32,5
Bosque seco premontano 140,7 67,8 70,3 33,9
Bosgue seco tropical 96,2 15,5 48,1 7,8

Fuente: Yepes et al. 2011a
Donde: BA= biomasa aérea en toneladas por hectarea (t ha-1), C= carbono almacenado en
toneladas por hectarea (t ha-1) y DE= desviacion estandar

Por otra parte en cuanto a la absorcion de carbono de los arboles y de los bosques, se puede decir
que esta funcidn se relaciona directamente con el indice de crecimiento y de la edad. En términos
generales, los arboles y los bosques absorben grandes cantidades de carbono cuando son jovenes
y crecen rapidamente. A medida que los rodales se acercan a la madurez y los indices de
crecimiento disminuyen, también la absorcion neta de carbono disminuye. En teoria, los bosques
maduros alcanzan un nivel de equilibrio en lo que se refiere a la absorcién de carbono.
Aproximadamente una cantidad equivalente carbono que es absorbida se desprende tras la
descomposicion de los arboles muertos o enfermos (Cieslsa, 1996).

Es asi que la estimacion y el conocimiento del rol que desempefia la biomasa almacenada en el
ciclo del carbono global y de la tendencia de las emisiones de CO, asociados a la conversion de
bosque a otros usos (Phillips et al. 2011a); son fundamentales en el desarrollo de medidas para
la adaptacion, mitigacion al cambio climatico y para la implementacién de mecanismos de
mercados de carbono.
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5.3.1. ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO EN COLOMBIA

De acuerdo con las orientaciones del IPCC para realizacion de los inventarios de GEI, los
calculos prioritarios de las emisiones procedentes del cambio en el uso de la tierra y silvicultura
se centran en tres actividades que son fuentes o sumideros de CO, (IPCC, 2006):

e Cambio de biomasa en bosques y otros tipos de vegetacion lefiosa.
e Conversion de bosques y praderas
e El abandono de tierras cultivadas.

En Colombia, los bosques de tierras bajas han sido transformados substancialmente, como lo
demuestra la relacion que se presenta a continuacion (Tabla 6).

Tabla 6. Estimacion de las emisiones de CO, debido a la deforestacion en los periodos
comprendidos entre el 2000-2005 al 2005-2010

Conversion | conversion | Regeneracion
de bosque | de bosque D
Periodo e otras Emision neta equivalente
apasto a coberturas a
(ha) herbazales bosques
(ha) (ha)
2000-2005 246.498.452,1 t CO.e/
625.585,59 19.256 35.763,75 | 49.299.690 t CO2e afio-1
2005-2010 275.499.451,69 t CO.e/
663.696,5 19.487,2 3.236,9
55.099.890 t CO2e afio-1

Fuente: Fuente: Phillips et al. 2011 a; Yepes et al 2011a

De la tabla 6, se puede deducir, que durante el periodo 2005-2010 se emitieron 29.001,00 Gg
CO, e afio™, con respecto a lo emitido durante el periodo 2000-2005.

De otro lado, aungue las emisiones netas de CO,e provenientes de la conversion de bosques
naturales a praderas son aparentemente altas, estas corresponden al 0,91% y 1,02% de la
cantidad de COe almacenado en la vegetacion durante ambos periodos (27.020.047.390,77 t
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CO.e para 2000-2005 y 27.028.610.952,10 t CO.e para 2005-2010), y que no fueron emitidas a
la atmosfera. Los resultados de almacenamiento de carbono, y por ende de CO.e, aunque no
contrarrestan directamente las emisiones generadas por la conversion de bosque a pradera
durante dichos periodos, si demuestran que la conservacion o el manejo sustentable de los
bosques podria ser un mecanismo de mitigacion importante para reducir las emisiones de COze
que ocurre como consecuencia de la degradacion y la deforestacion (Phillips et al. 2011 a;
Yepes et al 2011 a).

5.3.2. RESERVAS DE CARBONO DE COLOMBIA

El ultimo informe del IPCC ha sido enfatico en sefialar la importancia de determinar los
contenidos de carbono almacenado en la biomasa de los bosques naturales, lo que requiere el
desarrollo de metodologias que permitan estimar adecuadamente la distribucion de la biomasa en
diferentes escalas espaciales, y las incertidumbres asociadas (IDEAM et al. 2013).

Por esta razén, el IDEAM ha realizado investigaciones en las cuales se ha logrado reducir la
incertidumbre asociada con las estimaciones de carbono. Estos estudios realizados a escalas
nacionales indican que los valores obtenidos satisfacen los requerimientos propuestos por el
IPCC y pueden servir para el planteamiento inicial de proyectos REDD. La Metodologia
planteada por el IDEAM se formula mediante los siguientes pasos: preparacién de datos,
Estratificacion, Estimacion de la Biomasa aérea y Estimacion de carbono almacenado en
bosques.

Los datos que se emplearon en los analisis fueron generados en 4.424 levantamientos floristicos
e inventarios forestales realizados en las dos Ultimas décadas 1990-2011, los cuales representan
un area muestreada de 1.075 ha. La informacion fue compilada en una base de datos, donde se
incluyeron Gnicamente registros de individuos con diametro normal medido a 1,30 m de altura,
mayor o igual a 10 cm (D > 10 cm). La base cuenta con 542.051 registros (individuos), que
pertenecen a 4.334 especies, 1.001 géneros y 181 familias (Phillips et al. 2011 a), constituyendo
el conjunto de datos mas grande que existe para Colombia en la actualidad.

Se recomienda utilizar una leyenda de estratificacién basada en zonas de vida de Holdridge (16
tipos de bosques naturales) para realizar las estimaciones del contenido de carbono almacenado
en la biomasa aérea en bosques naturales de Colombia, debido a que el grado de incertidumbre
es muy pequefio 18% comparado con otras metodologias.

Como resultado de la estimacion se encontré que el total de la biomasa almacenada en los
bosques naturales de Colombia asciende a 14.957.667.506t empleando la clasificacion de
Holdridge, con una incertidumbre asociada a la estimacion de 18,0%. Al utilizar esta leyenda de
estratificacion la biomasa aérea varfa entre 91,4 + 11,1 t ha™ 334,5 + 126,8 t ha™* mientras que la
biomasa aérea promedio es de 255,2 t ha™* (Phillips et al. 2011a).

Ahora para conocer el carbono almacenado en la biomasa aérea de los bosques tropicales se
asume como el 50% de la biomasa de los arboles vivos. De esta manera, el promedio de carbono
almacenado en la biomasa aérea de los bosques naturales en Colombia vario6 entre 48,1t C ha-1y
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147,5 t C ha-1. Los resultados muestran que el potencial de carbono almacenado en la biomasa
aérea en bosques naturales en Colombia, asciende a 7.144.861.815t C, que representan
26.221.642.861t CO.e que aun no han sido emitidas a la atmaosfera (Phillips et al. 2011a).

Tabla 7. Estimacion de las reservas de carbono almacenadas en la biomasa en bosques
naturales de Colombia en 2010

Extension Promedio de Dioxido de
Carbono por | Carbono Total carbono
Tipo de Bosque de Bosque tipo de por tipo de equivalente por
para 2010 .
(ha) Bosquc_e1 (Ton | Bosque (Ton) | tipo de bosque
ha™) CO; e (Ton)

Bosque muy seco tropical 55.814 49,1 2.739.142 10.052.652
Bosque seco tropical 565.621 48,1 27.200.576 99.826.115
Bosque humedo tropical 44.343.684 132,1 | 5.855.813.753 | 21.490.836.473
Bosgue muy humedo tropical 5.514.120 82,5 454.997.990 1.669.842.622
Bosque pluvial tropical 206.147 86,1 17.750.638 65.144.843
Bosque seco premontano 4.451 70,3 313.110 1.149.114
Bosque himedo premontano 987.370 57,0 56.326.428 206.717.993
Bosque muy himedo | 2.217.396 91,5 202.820.103 744.349.777
premontano
Bosque pluvial premontano 565.600 106,8 60.381.135 221.598.766
Bosque seco montano bajo 19.145 108,0 2.067.865 7.589.066
Bosque himedo montano bajo | 1.357.183 1475 200.219.644 734.806.094
Bosque muy humedo montano | 1.411.289 130,0 183.530.173 673.555.736
bajo
Bosqgue pluvial montano bajo 109.803 52,6 5.779.565 21.211.004
Bosque himedo montano 25.713 72,7 1.870.386 6.864.316
Bosque muy himedo montano 861.919 62,7 54.071.298 198.441.662
Bosqgue pluvial montano 356.666 53,2 18.980.008 69.656.629
Total 58.601.922 121,9 | 7.144.861.815 | 26.221.642.861

Fuente: Phillips et al. 2011a

De acuerdo con los célculos y estimaciones que se han realizado a nivel de pais, se observa que
las cuencas del Amazonas, del Orinoco, y del Magdalena-Cauca son las que mayor contenido de
carbono presentan en la biomasa aérea de sus bosques, seguida por las areas hidrogréaficas del
caribe y del Pacifico, respectivamente. Es importante indicar que los bajos contenidos de
carbono obtenidos para bosques naturales del Pacifico, sugieren su alta tasa de deforestacion y
degradacion, lo cual se ve reflejada en las parcelas analizadas (IAvH, et al. 2011).
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5.4. REDUCCION DE EMISIONES POR DEFORESTACION Y DEGRADACION
REDD+

El mecanismo REDD+ se refiere a la Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion
de los bosques. REDD+ es entendido en el contexto amplio del conjunto de opciones de
mitigacion forestal, tal como se expresa en el Plan de Accion de Bali, reducir emisiones por la
deforestacion y la degradacion forestal incluyendo el papel de la conservacion (UICN, 2010), el
manejo sustentable de los bosques y los incrementos de las reservas de carbono en los paises en
desarrollo.

REDD+ al mismo tiempo que se ocupa del cambio climatico, tiene el potencial para apoyar en la
reduccién de la pobreza rural al proveer incentivos para las comunidades asentadas en los
bosques, y también pueden ayudar de manera complementaria a conservar la biodiversidad y
promover el sostenimiento de sus servicios ecosistémicos.

En REDD+, el “+” hace referencia a que se va mas alla de la estructura bésica, para incluir la
conservacién de los bosques, la gestion sostenible y el aumento de las reservas de carbono. El
mecanismo ofrece incentivos financieros a los paises en desarrollo para reducir las emisiones de
carbono mediante la proteccion y restauracion de bosques. Entre el 15-25% de las emisiones
globales de carbono se atribuye a la deforestacion, el cual es uno de los principales motores de
cambio climético (Faunay Flora International, 2014).

Adicionalmente REDD+ se puede abordar como uno de los elementos de la estrategia global de
adaptacion, bajo el enfoque conceptual y metodoldgico de la adaptacion basada en ecosistemas,
es decir, considerando elementos como: la conservacion de la biodiversidad, los usos y la gestion
sostenible, la conservacion y la restauracion de ecosistemas y la caracterizacion de la oferta de
servicios ecosistémicos; esto permite a las comunidades adaptarse a los impactos del cambio
climatico (Ortega et al. 2010).

5.4.1. ANTECEDENTES DEL MECANISMO REDD+

Las estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climético en el mundo se han formulado,
impulsado y negociado bajo la CMNUCC desde hace ya méas de 20 afios. En 1997, durante las
negociaciones del Protocolo de Kioto, las Partes no llegaron a un acuerdo sobre la consideracion
del tema de deforestacion y degradacion de los bosques y éste fue excluido del Protocolo,
argumentando en que el sector forestal presentaba un alto grado de incertidumbre en cuanto a la
medicion de emisiones de GEI que emite. Durante la COP 11 llevada cabo en Montreal Canada,
en 2005, algunos paises tropicales participantes liderados por Papua Nueva Guinea y Costa Rica,
pidieron a la COP atender la solicitud de abordar el tema de reducir las emisiones derivadas de la
deforestacion. Se argumento que la deforestacion contribuia en gran medida al calentamiento
global, ya que la pérdida de cobertura forestal aportaba aproximadamente en un 16-18% a las
emisiones globales de GEI. Asi, la reversion de los procesos de deforestacion y degradacion de
los bosques comenzé a ser vista como una solucién importante para mitigar el cambio climatico
(Arriaga, 2012).
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Posteriormente en la celebracion de la COP 13 en Bali 2007, y teniendo en cuenta la evaluacion
del IPCC que declaraba que el calentamiento global presentaba su punto mas critico debido a las
emisiones de GEI provenientes de fuentes antropogénicas, las Partes decidieron adoptar el Plan
de Accion de Bali que declar6 que para mitigar el cambio climéatico se deben incluir: “Enfoques
de politicas e incentivos positivos para las cuestiones relativas a la reduccion de las emisiones
derivadas de la deforestacion y la degradacion de los bosques en los paises en desarrollo; y la
funcion de la conservacion, la gestion sostenible de los bosques y el aumento de las reservas
forestales de carbono en los paises en desarrollo” (Angelsen et al. 2009).

Después en la COP 16, durante el 2010 en Cancun, se adoptd formalmente el mecanismo
REDD+. Este incluye cinco grupos de actividades o intervenciones como: la reduccion de las
emisiones derivadas de la deforestacion, la reduccion de emisiones por la degradacion forestal,
conservacion de las existencias de carbono forestal, la gestion sostenible de los bosques, y el
aumento de las reservas forestales de carbono (Gardner et al. 2012).

Por lo tanto, REDD+ contribuye a la reduccion de las emisiones globales de carbono
provenientes de la deforestacion mediante la mejora de la gobernanza forestal a nivel nacional, y
ofrece incentivos financieros para detener o revertir la pérdida de los bosques (Naciones Unidas,
2010).

Alcanzar las metas trazadas hasta el momento significaba la colaboracién solida entre los paises,
asi como el avance de las negociaciones de REDD+ en el seno de la CMNUCC; la colaboracion
de los paises en desarrollo incluye el compromiso de estos con los procesos de crecimiento bajo
en emisiones de carbono y resistentes al cambio climético. A su vez, los paises industrializados
deberan comprometerse con aportes predecibles y significativos para incentivar a los demas
paises a reducir sus emisiones (PROGRAMA ONU-REDD. S.F).

5.4.2. ESTANDARES INTERNACIONALES PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS
REDD+

Los estandares para proyectos forestales pueden definirse como un conjunto de principios y
criterios a seguir en el disefio de proyectos para conseguir reduccion de emisiones de cierta
calidad, estos se basan en principios generalmente asociados con integridad ambiental y
contribucion al desarrollo sostenible local (Brennan et al. 2013).

Los estandares estan disefiados a diferentes escalas, a nivel de programas (Las politicas y
medidas que se toman, generalmente a nivel de una jurisdiccion politica) y de proyecto (las
acciones que se toman sobre un area especifica y donde se espera recibir incentivos a cambio de
la reduccion /captura de emisiones.

Es importante mencionar los estandares disenados para los distintos &mbitos, por ejemplo:
e Estandar para carbono:

La reduccion de emisiones es real y correctamente cuantificada
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* Adicionalidad

» Medicion del carbono
* Fugas

* No-permanencia

* Doble conteo

e Estandares para el desempefio social y ambiental

Estos estan disefiadas por ejemplo, para el caso de los proyectos REDD+ si estos son ambiental
y socialmente responsables, por ejemplo: respeto a los derechos y la generacion de multiples
beneficios (Brennan et al. 2013).

En cuanto a los estandares para carbono estos intentan asegurar la integridad de la compensacion
de emisiones y por lo tanto integrar la confianza de los actores de mercado en este mecanismo
para la mitigacién del cambio climatico. En la actualidad existen distintos niveles de calidad, la
cual depende de su legitimidad organizacional y costo de eficacia. La legitimidad se refiere al
soporte de instituciones relevantes en el disefio e implementacion del estandar y la costo-
eficiencia a la claridad en los procesos de aprobacion y la agilidad del estdndar para emitir
créditos de carbono (G1Z et al. 2012).

Dependiendo de las instituciones que los respaldan los estandares pueden tener un mayor o
menor enfoque en salvaguardas sociales y ambientales o proveer un grupo de reglas y procesos
mas 0 menos rigurosos Y eficientes para la generacion de créditos.

Estandarss Elementos v
requarimisntos

VeriEed T _
-1.' erified Carbon E'tm_“ﬂ ':"CE‘: - Procesos para aprobacion de provectos
2. American Carbon Ragistry (ACE) - Adicionalidad
3. Carbon Fix Standard [ > -No permanencia
Varifizd .55. _._ - 5 - - h .. . . .. . .. 2
4(‘_5?35;_51“1 ion Reductions plo - Estimacion de la redvecion dz emisionss de GEI:
(VER+, Tiw) _ N - Fzquerimisntos socialss
5. Climate, Community and Biodiversity  Requerimisntos ambisntales
Standard (CCBS) _Requerimientos legales
6. Plan vivo —

Figura 1. Elementos y requerimientos de los estandares para el desarrollo de proyectos de
carbono forestal. Fuente: GIZ et al. 2012

5.4.3. ESTRATEGIA NACIONAL REDD+ (COLOMBIA)

Ante los retos establecidos a nivel mundial en lo relacionado con los fendmenos que trae consigo
el cambio climético, y aunque Colombia s6lo aporta el 0,3% del total de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) en el mundo, el pais es altamente vulnerable a las perturbaciones del
sistema climatico global, a nivel ambiental, econémico y social (Bosques y carbono, 2012).
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Por tanto, el pais ha avanzado en la implementacién de acciones de adaptacion y mitigacion
frente a dicho fenomeno, las cuales han ido en aumento durante los Gltimos afios. Entre las
acciones adoptadas por Colombia se encuentra la participacion activa y constante en el marco de
las negociaciones internacionales de cambio climéatico, la identificacion de prioridades
sectoriales y territoriales referentes a la adaptacion y la mitigacion dentro del pais, la promocion
y desarrollo de proyectos concretos de adaptacion ante la potencial escasez del recurso hidrico,
aumento en el nivel del mar, e impactos en los ecosistemas (Ortega et al. 2010).

Por otra parte, el pais teniendo en cuenta la situacion actual y los potenciales impactos sociales,
economicos y ambientales a los que podria estar sujeto como consecuencia del cambio climatico,
asumio las cuatro estrategias prioritarias que se describen a continuacion:

1. Estrategia colombiana de desarrollo bajo en carbono

2. Estrategia nacional de reduccién de emisiones por deforestacion REDD+
3. Plan nacional de adaptacién al cambio climatico

4. La estrategia de proteccion financiera ante desastres

Dichas estrategias hacen parte del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, y son los pilares para
la gestion nacional de cambio climéatico y se desarrollan en el COMPES 3700, que permitird
coordinar, armonizar y garantizar la complementariedad de varias instituciones y actores tanto
publicos como privados, en diferentes instancias del gobierno que van desde lo local, pasando
por lo nacional y teniendo en cuanta sus interrelaciones a nivel internacional (MADS, 2013b).

Dando respuesta a las directrices nacionales, el pais se encuentra en el proceso de desarrollo de
la propuesta de preparacion (R-PP) para REDD+, la cual indica qué actividades se pueden
realizar y proporciona una guia de como estas actividades pueden llevarse a cabo y qué recursos
serén necesarios. Para tal fin se estan desarrollando acciones a través del Fondo Cooperativo para
el Carbono de los Bosques (FCPF), el Programa de las Naciones Unidas REDD+, Cooperacion
Internacional y presupuesto nacional (MADS, 2013b).

Esta propuesta de preparacion permitira formular la estrategia nacional REDD+ la cual esta
basada en la promocion del desarrollo forestal sostenible, mediante la Gobernanza Forestal, y
pretende asegurar la conservacién y mantenimiento en la oferta de bienes y servicios
ambientales, reuniendo elementos imprescindibles abordados en la Convencion sobre Cambio
Climético -UNFCCC-, Convenio sobre la Diversidad Bioldgica -CBD- y Foro de Bosques de las
Naciones Unidas, con el fin de permitir definir e implementar medidas para la conservacién de
biodiversidad, mitigacion y adaptacion al cambio climatico desde el &mbito del sector forestal y
la gestidn sostenible de los bosques (MADS, 2014).

5.4.4. BENEFICIOS ASOCIADOS

Aunque el principal proposito de REDD+ es mitigar el cambio climatico, las acciones del
mecanismo pueden traer consigo beneficios adicionales los cuales pueden ir de lo local, regional
hasta un contexto global. Estos beneficios asociados incluyen servicios ecosistémicos tales como
la conservacion de la biodiversidad, beneficios econdmicos y beneficios sociales que surgen del
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propio proceso relacionado con REDD+, tal como la creacion de capacidad y la mejor
gobernanza (FAO, 2010a). Cabe hacer la anotacion que estos beneficios adicionales dependeran
de la forma en que haya sido planificado REDD+ en cada pais.

5.5. RESTAURACION ECOLOGICA

Los esfuerzos de conservacion se han centrado tradicionalmente en la proteccion de zonas donde
la cobertura vegetal no ha sido fuertemente alterada por actividades antropicas; sin embargo en
las ultimas décadas y a causa del cambio del uso del suelo de grandes extensiones de la tierra a
nivel global, los esfuerzos de conservacion se han centrado cada vez mas en la recuperacion
natural y la restauracion activa de los ecosistemas degradados a fin de restaurar la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos (Aroson et al; Chazdon, 2008; Rey Benayas et al. 2008; Citado
por Holl, K et al. 2011).

Por lo tanto, la recuperacion de areas a través de la restauracion de ecosistemas ante todo es un
esfuerzo colectivo por recuperar la integridad de los ecosistemas y garantizar o disminuir la
pérdida de biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

5.5.1. DEFINICION DE LA RESTAURACION ECOLOGICA

Existen diversas definiciones de restauracion, algunas hacen énfasis en el estado original, y otras
en los aspectos ecoldgicos que se deben recuperar en el proceso dirigido hacia el
restablecimiento del ecosistema (Bastos, 2005).

Para efectos del presente ejercicio se toma la definicion de la Sociedad para Restauracion
Ecoldgica (SER, 2002), la cual define esta disciplina como el proceso de asistencia a la
recuperacion y manejo de la integridad ecoldgica de un ecosistema que ha sido degradado,
dafiado o destruido; por tanto, la recuperacién de un bosque debe ser asistida en su regeneracion
y en los demas procesos funcionales y estructurales que lo sostienen. Incluyéndose dentro de la
integridad ecoldgica un rango critico de variabilidad en biodiversidad, procesos ecoldgicos y
estructuras en un contexto regional e histérico; ademas de précticas culturales sostenibles
(Bradshaw, 2002 citado por Bastos, 2005).

Independientemente de la definicion el objetivo es recuperar la estructura y funcién del
ecosistema (Bayanas et al. 2009, Castillo, 2005), por lo que no es simplemente poblar con
especies vegetales y animales un area determinada, sino restablecer poblaciones nativas y sus
interrelaciones para permitir hasta donde sea posible, la recuperacion de los procesos ecolégicos.
Es decir se trata de generar sistemas, capaces de proveer servicios ecosistémicos, mantenerse en
el tiempo e integrarse en su contexto, de tal forma que pueda responder y adaptarse a los cambios
ambientales manteniendo su integridad ecoldgica, sin que haya intervenciones adicionales de los
humanos (Kattan et al. 2008).

Por lo tanto, la restauracion ecoldgica no solo es una forma de manejo, es a Su vez un proceso
que involucra acciones dirigidas sobre ecosistemas, una necesidad para detener los dafios
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puntuales y sus consecuencias sobre las vidas de los asentamientos humanos y un compromiso
con las generaciones futuras. Asi las cosas, el caracter multidisciplinario de la restauracion
ecologico da la posibilidad de incluir aspectos historicos, sociales, economicos, culturales,
estéticos y ambientales (Kattan et al. 2008).

Otro punto importante de mencionar son los tipos de restauracion los cuales son aplicados segln
el grado de disturbio o la clase de elementos tensionantes a los cuales se encuentra sometida un
area en especifico, por tanto, los ecosistemas se recuperan por si solos, cuando no existen
barreras que impidan su regeneracion; este proceso se conoce como restauracion pasiva o
sucesion natural. Es por esto que una de las primeras acciones para recuperar un ecosistema es
eliminar los factores que impiden la expresion de los mecanismos de regeneracion natural.

De estos factores las heladas, las lluvias, vientos, actividades econdémicas (como la ganaderia,
extensiones de cultivos) y quemas, son algunas de las barreras que condicionan la sucesién
natural; estos son entonces barreras que impiden la restauracion ecoldgica y las cuales limitan o
desvian la sucesion natural de las areas alteradas por disturbios naturales o antropicos. Estas
barreras se pueden clasificar en dos tipos: barreras ecoldgicas (barreras de tipo ecoldgico),
relacionadas con factores bidticos y abidticos resultantes del régimen de disturbios naturales y
antropicos, los cuales influyen en los mecanismos de regeneracion y colonizacion de las especies
y las barreras socioecondmicas que se relacionan con factores politicos, econémicos y sociales
que limitan los procesos de regeneracién natural, principalmente los tipos de uso del suelo
(Aguirre et al. 2014).

Por otro lado cuando los ecosistemas que se han visto gravemente afectados, y que por lo tanto
su grado de degradacion es alto es necesario asistir su recuperacion, esto se denomina
restauracion activa. La cual implica, la asistencia humana para garantizar el desarrollo de los
procesos de recuperacion y superar los tensionantes que impiden la regeneracion de los
ecosistemas (Vargas et al. 2010).

En lo relacionado a las diferentes formas de restauracion, Holl y colaboradores en el 2011
plantean que esta decision debe estar en funcion de las caracteristicas de los ecosistemas
(resiliencia), el grado de alteracion, las caracteristicas del paisaje que rodean al area a intervenir
(la distancia a parches naturales cercanos), es decir evaluar el potencial existente en cuanto a la
oferta fisica, el potencial biotico, el objetivo 0 meta que se quiera alcanzar con el proyecto de
restauracion y finalmente los recursos financieros, la mano de obra disponible o el compromiso
o interés de las poblaciones humanas aledafas al proyecto.

Para Colombia se debe agregar que las diferentes caracteristicas de los ecosistemas, hacen que
la restauracion deba considerarse como una estrategia de manejo de tipo adaptativo, cuya
aproximacion no s6lo se basa en un ecosistema de referencia sino también en un contexto de
realidad en el cual se amplian los escenarios hacia donde direccionar la restauracion (MADS,
2013a).
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En funcion de la anterior afirmacion, dentro de la restauracion también se puede incluir la
rehabilitacion de ecosistemas, la cual no implica llegar al estado original, y se enfoca en el
restablecimiento de la productividad y los servicios que provee el ecosistema. En este caso se
habla entonces de la recuperacion de la funcion de un ecosistema, sin recuperar completamente
su estructura, donde incluso es posible un reemplazo de las especies que componen el ecosistema
(MADS, 2013a).

Otra definicion que se debe contemplar es la recuperacion, que tiene como objetivo retornar la
utilidad de un ecosistema sin tener como referencia un estado pre-disturbio. En esta se reemplaza
un ecosistema degradado por uno productivo, pero estas acciones no llevan al ecosistema
original, pero si logran integrar el area degradada, ecologica y paisajisticamente con su entorno.
Dentro de este tipo de acciones se incluyen técnicas como la estabilizacion, el mejoramiento
estético y por lo general, el retorno de las tierras lo que se consideraria un propdsito Gtil dentro
del contexto regional (MADS, 2013a).

Debido entonces a la perdida y la degradacién generalizada de los bosques, la restauracion
ecolégica puede llegar a ser una estrategia para recuperar la funcién y estructura de los
ecosistemas la cual se han perdido a causa de las actividades humanas, por tanto esta practica
debe de ir mas alla de una I6gica meramente conservacionista y ser incluida dentro de proyectos
de beneficios econdmicos para los propietarios de las tierras (Brancalion et al. 2012).

5.5.2. LA RESTAURACION ECOLOGICA COMO ESTRATEGIA ANTE EL CAMBIO
CLIMATICO

Tanto el presente como el futuro implican la necesidad de restaurar la estructura y funcién de los
ecosistemas en numerosas areas, como Unica forma de asegurar el capital natural tanto para las
generaciones actuales como futuras; convirtiéndose la restauracion ecoldgica en una respuesta
importante ante el cambio climético debido a que estas actividades contribuyen entre otras cosas
al balance de carbono en una forma positiva (Vargas et al. 2011).

El rol que puede llegar a desempefiar la restauracion como estrategia frente al cambio climéatico
es de gran importancia gracias, a las evidencias recopiladas donde se demuestra la
retroalimentacion entre el clima y los ecosistemas con efectos de interés para la restauracion
como son sus consecuencias en el desarrollo y crecimiento de plantas, el almacenamiento de
carbono en el suelo, la distribucion de ecosistemas y el régimen de disturbios; asi como
consecuencias fisicas debido a que el desarrollo de una cubierta vegetal durante los cambios
inducidos por la restauracion tienen efectos en la efectividad de la superficie terrestre vy, la
disipacion del calor, con consecuencias para el clima (Vargas et al. 2011).
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55.3 LA RESTAURACION ECOLOGICA Y LA CAPTURA DE CARBONO EN
COLOMBIA

Con el fin de cumplir los acuerdos y metas establecidas a nivel internacional en lo referente a la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, el pais ha comenzado a trabajar en
el desarrollo de proyectos que aporten al cumplimiento de las metas y acciones establecidas.

En tales proyectos se puede evidenciar como la restauracion como estrategia puede contribuir al
rescate del conocimiento tradicional de las poblaciones humanas en el manejo de los bosques, la
vinculacion de estas en las actividades de restauracion de ecosistemas, la recuperacion de las
areas degradadas con el fin de recuperar los servicios eco sistémicos perdidos, entre los que se
resalta el efecto sobre la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Recientemente el sector productivo, instituciones del estado y las ONG, han unido esfuerzos con
el fin de reducir los impactos generados por el cambio climatico, desarrollando acciones de
restauracion ecoldgica de ecosistemas estratégicos y de esta forma reducir 220.000 ton de
emisiones de CO,. Entre los proyectos se encuentra la Restauracion en el Parque Nacional el
Cucuy, la restauracion ecoldgica en la Laguna de Socha Parque Nacional de Pisba, restauracion
en el municipio de El Retiro y en el area natural Unica los Estoraques. Dichos proyectos
pretenden contribuir a la conversion de paisajes transformados, la regulacién hidrica y la captura
de carbono; todo lo anterior entorno a la toma de conciencia y los procesos participativos con
poblaciones locales y los espacios de encuentro mediante la realizacion de eventos con fines de
capacitacion y/o sensibilizacion (Parques Nacionales Naturales, 2014). Dentro de este mismo
proyecto se involucra un programa de monitoreo formulado y en ejecucidn, y la generacion de la
linea base para el analisis de captura de carbono forestal.
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6. METODOS

6.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

La revision bibliografica que se realizé con el fin de cumplir con los objetivos trazados incluyo
dos grandes temas: EI mecanismo REDD+, la implementacién del mecanismo en Colombiay la
restauracion ecoldgica.

Para el mecanismo REDD+ se consider6 su desarrollo en el &mbito internacional, desde el afio de
1992 hasta el presente, y para Colombia el proceso de preparacion de la estrategia de
implementacion como parte de uno de uno los cuatro pilares para hacer frente al cambio
climatico en el pais.

Con el fin de analizar los criterios establecidos dentro de las herramientas creadas en el pais para
el desarrollo de los proyectos de restauracion ecolégica, fueron revisados y analizados diferentes
planes, proyectos y guias, formuladas e implementadas en diferentes regiones del pais. Y las
cuales han sido desarrolladas por autoridades ambientales de orden nacional y regional y por
demas instituciones adscritas al Sistema Nacional Ambiental (SINA) tales como Parques
Nacionales Naturales, ONG y Universidades. Dicha informacion fue consolidada en una matriz
que proporciona informacion referente al titulo del documento, institucién que lo desarrollo,
escala a la que se trabajo y los resultados mas relevantes.

6.2. ESTIMACION DEL CARBONO.

La metodologia que se presenta abarca el andlisis de los usos del suelo y los motores de
degradacion que han afectado la region y a las diferentes coberturas vegetales que hoy se
encuentran en proceso de restauracion, la composicion floristica del area de estudio, calculo de la
biomasa, carbono almacenado e indices de diversidad en los municipios de Nuevo Col6n, San
Luis de Gaceno y Viracacha (&reas restauradas) y en Santa Maria, Garagoa y Ciénega (bosques
poco intervenidos).

6.2.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Corporacion Autonoma Regional del Chivor CORPOCHIVOR se encuentra ubicada en el

sur-oriente del Departamento de Boyaca. Limitada en el sector norte por el Rio Teatinos, por el

oriente en la parte alta por los Paramos de Bijagual y Mamapacha y en la parte baja por el Rio

Upia, por el occidente con el Departamento de Cundinamarca y por el sur con el Rio Guavio

(Tabla 8). CORPOCHIVOR ejerce funciones como autoridad ambiental en 25 municipios los

cuales hacen parte de 5 provincias Oriente, Neira, Marquéz, Lengupa y Centro (Figura, 2)
| (CORPOCHIVOR, 2010).
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Figura 2. Mapa de la jurisdiccion de La Corporacion Auténoma Regional del Chivor
CORPOCHIVOR. Fuente: CORPOCHIVOR, 2010.

Tabla 8. Coordenadas de la jurisdiccion de CORPOCHIVOR

Extremo Longitud Latitud Municipio Vereda
NORTE 73°17'27,38" W | 5°29'32,17" N | Viracacha Icarina
OCCIDENTE | 73°35'59,99"W |5°21'51,58" N | Ventaquemada Boquerdn
ORIENTE 73°1'38,52" W 5°0'29,15" N | Campohermoso Yotequengue
SUR 73°8'54,90"W | 4°39'18,72" N | San Luis de Gaceno | Rio Chiquito

Fuente: CORPOCHIVOR, 2010.

6.2.2. UBICACION Y LEVANTAMIENTO DE PARCELAS

Para el cumplimiento del objetivo se realizaron estimaciones de carbono en areas de bosques
donde se han ejecutado proyectos de restauracién ecoldgica y en bosques poco intervenidos, se
muestrearon un total de seis parcelas, como se indica en la (tabla 9).

En lo que se refiere al numero de parcelas en estudio, estas corresponden a la capacidad
operativa del momento para la ejecucion del proyecto de establecimiento de parcelas

permanentes por parte de CORPOCHIVOR, y

la muestra no obedecido a ningun analisis

estadistico para los bosques muestreados. Por tanto las parcelas permanentes que sirvieron para
el analisis son una muestra representativa del ecosistema y de la actividad realizada (areas
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intervenidas y en restauracion), las cuales seran monitoreadas de forma anual para registrar su
desarrollo.

Vale la pena mencionar que los resultados obtenidos en las seis parcelas permiten presentar unas
primeras conclusiones a cerca de los beneficios de la restauracion ecoldgica en lo que se refiere
al almacenamiento de carbono en los bosques. El alcance del presente trabajo y el nimero de
registros hasta la fecha de las parcelas permanentes que tiene la Corporacién no permite hacer
extrapolaciones.

Tabla 9. Coordenadas de localizacion de las parcelas de seguimiento y monitoreo forestal

. Coordenadas
Parcela Tipo de bosque N W
Nuevo Colén Restaurado 592370227 73 25> 58 5"
Viracacha Restaurado 5%4° 547" 73° 14’ 86,7"
San Luis de Gaceno Restaurado 4°50° 523" 73°10° 31,7 "
Santa Maria Poco Intervenido 4° 53" 35,4" 73° 15" 42,6"
Garagoa Poco Intervenido 4° 5274427 73° 14" 26,1"
Ciénega Poco Intervenido 5°21 30,5" 73° 16 32,4"

Fuente: Elaboracién Propia

6.2.2.1. PARCELAS EN BOSQUE RESTAURADO

Fueron establecidas tres parcelas cada una de 50m X 100 m, estas se trazaron y delimitaron con
tubos de PVC, los cuales se ubicaron cada 10 m. Los tubos del perimetro fueron de color naranja,
de 3 pulgadas y de 1,50 m de longitud. Al interior de cada parcela se colocaron tubos de PVC de
1,5 pulgadas, los cuales sirvieron para delimitar subparcelas de 10 m X 10 m, para un total de 50
subparcelas. Cada parcela es georeferenciada (Tabla 9).

6.2.2.2. PARCELAS DE BOSQUE POCO INTERVENIDO

Las tres parcelas de bosque poco intervenido fueron levantadas por CORPOCHIVOR en el 2012
y los datos se entregaron por dicha entidad para el desarrollo del presente trabajo, estas parcelas
se trazaron con dimensiones de 100m x 100 m, la metodologia utilizada para el levantamiento de
las parcelas obedecio a la misma que se describe en el numeral 6.2.2.1. Con el fin de unificar los
resultados se realizaron los calculos de conversién que permitieron obtener valores tanto de
biomasa como de carbono almacenado en los dos tipos de bosques por hectéarea.

6.2.3. INVENTARIO FORESTAL Y COLECTA DE MATERIAL VEGETAL

Todas las parcelas fueron inventariadas el 100% de los arboles con DAP mayor a 10 cm. Y en
cuanto a la marcacion de los arboles se us6 una placa en aluminio amarrada alrededor del fuste.
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Para la identificacion de las especies registradas en las tres parcelas se realizé la coleccion de
muestras para su posterior identificacion en el herbario de la Universidad Distrital “Francisco
José de Caldas”. Para la toma de muestras se siguié una guia elaborada por la Universidad
Distrital (UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS. S.F).

6.2.4. METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE LA BIOMASA

Para estimar la cantidad de carbono almacenado se hace necesario conocer la biomasa. Para el
desarrollo del presente trabajo y teniendo en cuenta lo que propone el IPCC para proyectos
REDD+ se midio la biomasa aérea (BA), por ser el compartimiento que sufre los cambios méas
significativos como consecuencia de la deforestacion y degradacion de los bosques. (Yepes et
al. 2011a).

Para tal fin el IDEAM ha desarrollado un protocolo para estimar la BA y a partir de esta calcular
la cantidad de carbono almacenado en los bosques tropicales. La biomasa se puede obtener por
medio de dos métodos, directo e indirecto. En el presente estudio se utilizé el método indirecto el
cual se lleva a cabo mediante ecuaciones alométricas o factores de expansion, generados a partir
del método directo, con el fin de realizar los calculos de biomasa necesarios (Alvarez et al.
2012). Para desarrollar este método es importante medir en campo el diametro, para luego de
esta forma aplicar la ecuacion seleccionada, la cual es producto de la estratificacion y es
especifica dependiendo del tipo de bosque. Los valores de densidad de la madera fueron
obtenidos a partir de una revisién bibliografica para cada una de las especies.

Tabla 10. Ecuaciones alométricas desarrolladas por Alvarez et al. (2012)

Variables independientes: didametro (D ) y densidad de madera (p)
In(AB)= a + b1 In (D) + b2 (In(D))?+ b3 (In(D))* +d In (p)

Tipo de bosque A bl b2 b3 d R?
Bosgue muy humedo montano 3,442 |-1,809 |1,237 |-0,126 | 1,744
Bosque humedo montano bajo 2,226 | -1552 | 1,237 |-0,126 |-0,237
Bosque humedo premontano 2421 |-1415 | 1,237 |-0,126 | 1,068 0.958
Bosque himedo tropical 2,829 |-1596 |1,237 |-0,126 |0,441 '
Bosgue muy humedo tropical 1596 |-1,225 |1,237 |-0,126 | 0,691
Bosque Tropical y Subtropical seco | 4,040 |-1,991 |1,237 |-0,126 | 1,283
Todos los tipos de bosque 3,103 |-1,794 | 1,237 |-0,126 |0,819 |0,941

Fuente: Yepes et al. 2011b

Donde: BA= biomasa aérea de los arboles en kg; D= didmetro normal medido a 1,30 m de
altura desde el suelo en cm, (p) = densidad de la madera en g/ cm® a, b, ¢, d y b1 son constantes
del modelo, y R? = ajuste del modelo.
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6.2.5. METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DEL CARBONO ALMACENADO EN
LA BIOMASA AEREA

Para describir las reservas de carbono almacenadas en la BA, se asumidé que en los bosques
tropicales la biomasa de los arboles contiene aproximadamente el 50 % de carbono. Por tanto se
uso el factor de 0,5 y asi transformar la biomasa a carbono (Yepes et al. 2011b). Para identificar
el carbono almacenado o emitido se aplicd la conversion propuesta por el IPCC (2003-2006)
para ecosistemas forestales, donde se recomienda emplear el factor de 44/12 = 3,67 (este factor
resulta de dividir el peso atomico de una molécula de didxido de carbono, por el peso especifico
del carbono). Es decir, se multiplica la cantidad de toneladas de carbono que almacenan los
bosques por 3,67 como medida utilizada para comparar las emisiones de GEI, basado en el
potencial del calentamiento global de cada uno ellos.

6.2.6. ANALISIS DE LA DIVERSIDAD PARA LA COBERTURA BOSCOSA
EVALUADA

La diversidad puede evaluarse mediante la riqueza y composicion de las especies presentes, la
diversidad y la estructura que permite evaluar el comportamiento de las especies, lo mismo que
su importancia ecoldgica dentro del ecosistema, es el caso de la abundancia, frecuencia y
dominancia, cuya suma relativa genera el Indice de Valor de Importancia (Alvis, 2009). El
conocimiento y evaluacion de las caracteristicas estructurales y la dindmica de los bosques, son
factor fundamental para determinar las posibilidades de utilizacién, bien sea en aspectos de
produccidn, conservacion o regulacion del mismo.

Se calculd para las especies inventariadas en cada una de las parcelas los valores de abundancia,
frecuencia, dominancia con estos datos se hallé el indice de Valor de Importancia, asi como los
indices de diversidad de Shannon, Simpson y Menhinick.

6.3. ELABORACION DE LA PROPUESTA DE INCLUSION DE LA RESTAURACION
ECOLOGICA EN EL MARCO DE LA ESTRATEGIA NACIONAL REDD+

A partir de los resultados obtenidos en las primeras fases del presente trabajo se dio inicio a la
elaboracion de la propuesta de inclusion, la cual se elabord con base en el analisis de la
estrategia de preparacion de REDD+ en el pais. La construccion se consolidé luego de analizar
los resultados de la revision de las herramientas generadas para el desarrollo de proyectos de
restauracion en Colombia, con el fin de complementar los esfuerzos REDD+, planteandose como
una estrategia que permita desarrollar actividades que generen aumento de las reservas de
Carbono, ademas generar beneficios sociales y ambientales.

Como resultado se indicaron los criterios clave a tener en cuenta para la formulacion de
proyectos de restauracion ecoldgica, los cuales contribuirdn a un desarrollo exitoso de las
propuestas de restauracion dentro de areas priorizadas para la ejecucion de la estrategia REDD+
en el pais.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos con el fin de alcanzar los objetivos trazados
y el desarrollo de la metodologia establecida:

7.1. DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA NACIONAL REDD+

Como ya se ha descrito dentro del presente documento la implementacion del mecanismo
REDD+ en los paises en desarrollo contribuye no sélo a hacer frente a la deforestacion, sino que
se concibe como un mecanismo que enfrenta la pobreza rural, ayuda a conservar la
biodiversidad, aumentar las coberturas boscosas y promueve el sostenimiento de los servicios
ecosistémicos (Ortega et al. 2010).

En lo que se refiere a la implementacion del mecanismo REDD+ en el pais, este se encuentra en
preparacion. Con este proceso se espera preparar al pais técnica, institucional y socialmente para
la ejecuciéon de instrumentos financieros y de gestion ambiental del territorio que permitan
disminuir, detener o revertir la pérdida delos bosques y por tanto evitar las emisiones de CO;
asociadas; ademas sera la guia para maximizar los beneficios ambientales y sociales asociados en
este tipo de actividad (MADS, 2013d).

Entre los objetivos que se deberdn cumplir en el proceso de preparacion esta: contribuir y
armonizar esfuerzos historicos del pais en la conservacion y uso sostenible de los bosques a
través del disefio e implementacion de opciones y mecanismos para la reduccion de la
deforestacion y la degradacion.

Para la construccion de la propuesta se establecieron cuatro componentes, descritos a
continuacion.

1. Organizacion y consulta en las poblaciones de interés

En este primer componente se describen los criterios para el desarrollo de la preparacion de la
estrategia; para su avance se requiere de una serie de actividades (Figura 3), las cuales se han
formulado con el objetivo de incluir a todas las partes interesadas, a continuacion se realiza una
descripcion de las mismas:

o Fortalecer las capacidades de los actores relevantes en la Estrategia REDD+.

e Construir espacios de articulacién con representantes de pueblos indigenas, comunidades
afrocolombianas, campesinos, entidades del gobierno nacional, ONG, la academia, y el
sector privado.

e Definir como es posible plantear el mecanismo de quejas y reclamos que permita a los
ciudadanos ejercitar sus derechos y tener mayor transparencia sobre los procesos y
procedimientos que se llevan a cabo.
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e Desarrollar el plan de participacion basado en el fortalecimiento de capacidades de los
actores, y una estrategia de comunicacion participativa que garantice el acceso a la
informacidn y facilite el dialogo intercultural e intersectorial.

Organizacion y Realizacion de Consultas

Intercambio de Informacion y

Mecanismos Nacionales de Diélogo Inicial con los Proceso de Consultas y
Gestidn de la Preparacion principales Grupos de partes Participacion
Interesadas.

Figura 3. Criterios para el desarrollo del componente 1 de la propuesta de preparacion
ENREDD+.

2. Preparacion de la estrategia.

Como resultado de un trabajo de cuantificacion y de la identificacion de las dindmicas de la
deforestacién en el pais, en la cual se debe tener en cuenta no s6lo los cambios de los usos del
suelo como consecuencia del uso agropecuario, los cultivos ilicitos, las solicitudes mineras, sino
también la gobernanza y la tenencia de estos, ya que son temas intimamente relacionados con la
propiedad del carbono y la distribucién de los beneficios asociados a la implementacion de
REDD+ o de cualquier tipo de proyecto que se encuentre relacionado con pagos por servicios
ambientales.

La preparacion de la estrategia REDD+ en el pais es todo un desafio teniendo en cuenta que los
problemas radican en las diferentes formas en que se ordena y distribuye la tierra en el pais, en
donde en algunos casos, existe sobre posicién de figuras de tenencia de la tierra, ocasionando
problemas en las formas de acceso y distribucion de los potenciales beneficios que REDD+
ofrece a los actores locales.

Teniendo en cuenta que el objetivo fundamental de REDD+ es reducir la deforestacion y
degradacion de los bosques mediante la identificacion y la lucha de los motores que la propician
(Banco Mundial, 2012), se hace necesario realizar un estudio detallado del comportamiento de
los motores de deforestacion y sus causas subyacentes, pues si bien se ha determinado, que las
principales causas de pérdida de cobertura boscosa en el pais estan asociadas en un 75% con la
expansion de la frontera agricola, estos resultados no son homogéneos en el territorio ni en el
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tiempo, y estdn normalmente asociados con el contexto historico, de ocupacion y la localizacion
geografica, factores que influencian el uso y el acceso a los recursos (Armenteras et al. 2013).

Es importante indicar que el desarrollo de la estrategia nacional REDD+ es una oportunidad para
aumentar el conocimiento sobre los motores de deforestacion y los condicionantes
socioecondmicos que los impulsan, tanto a nivel nacional como regional, debido a que tal y
como describen Armenteras y colaboradores (2013), las dinamicas de la deforestacion en el
pais obedecen a factores que ejercen diferentes tipos de presiones dependiendo de la region.

De esta forma la estrategia nacional podra cumplir con los objetivos relacionados con la
conservacion y uso sostenible de los bosques, por medio de la articulacion con la
institucionalidad y con los procesos de regulacion, uso y mantenimiento de los Recursos
Naturales y de ordenamiento territorial. Otro de los objetivos que se deben alcanzar es el
fortalecimiento de la gobernanza, donde se prioricen las intervenciones locales teniendo en
cuanta los derechos de pertenencia, y donde las responsabilidades y beneficios sean asumidos e
implementados en los territorios por los actores locales. También se debe identificar, de forma
participativa, las salvaguardas ambientales y sociales aplicables para REDD+ en Colombia. Y
finalmente se debe crear un sistema de comunicacion entre los sectores productivos que generan
deforestacién y degradacion de los bosques; a la vez que se realiza una planeacion participativa
que incluya los actores relacionados y en las diferentes escalas como herramienta principal para
una adecuada implementacion de estrategias.

Uno de los puntos mas importantes es la propuesta de las estrategias para frenar los motores de
deforestacion y degradacion, enfocandose en la identificacion de acciones multifactor y
multinivel que sean costo-efectivas y contribuyan al ordenamiento ambiental del territorio y la
gestion sostenible de los bosques.

Hasta el momento se proponen ocho grandes opciones de estrategia, con las cuales se pretende
abordar de forma directa los motores de deforestacion identificados. Dichas estrategias se
enfocaran en mejorar la gestion del recurso forestal y en temas multisectoriales que determinan
los cambios de las coberturas boscosas en todo el territorio nacional.

En Colombia, las opciones de estrategia identificadas para frenar los motores de deforestacién
estan relacionadas con:

e Ordenamiento Ambiental del Territorio

e Fortalecimiento de las capacidades en la gestion para la conservacion de bosques.

e Promocion de la ordenacion, proteccion y restauracion de ecosistemas forestales

e Fortalecimiento de la gobernanza forestal.

e Desarrollo de instrumentos, pagos por servicios ambientales y mercados verdes para la
promocion  de la conservacion de los bosques.

e Promocion de précticas sostenibles en el desarrollo de actividades sectoriales
(agropecuarias, pecuarias, mineras, infraestructura, petrolera y turismo)
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e Promocion de la gestién en el sistema nacional de areas protegidas y sus zonas de
amortiguacion.

e Promocion de las acciones de conservacion y manejo sostenible dentro del programa de
desarrollo de alternativas de cultivos ilicitos.

3. Desarrollo de un nivel nacional de referencia de las emisiones forestales

La figura 4 indica el componente para el desarrollo de un nivel de referencia de las emisiones
forestales. En el contexto Colombiano se busca la generacion de un nivel de referencia, a partir
de niveles de referencia subnacionales y a la vez generar la capacidad técnica y cientifica para el
Monitoreo, Reporte y Verificacion de los compromisos que se pacten.

Desarrollo de un nivel nacional de Referencia de las Emisiones Forestales
|

. . . Lineamientos técnicos Metodologia general para Etapas para la
Lineamientos politicos generales para la la construccion de construccion de
para la construccion de construccion de escenarios escenarios de referencia escenarios de referencia

escenarios de referencia de referencia en Colombia sub-nacionales sub-nacionales

Figura 4. Criterios para el desarrollo del componente 3 de la propuesta de preparacion
ENREDD+. Fuente: Elaboracién propia

El proceso de delimitacion se realiza tomando como referencia areas subnacionales que
internamente agrupan municipios y que ademas se consideran representativos de las dinamicas
de deforestacion que se presentan en el territorio nacional. El andlisis de deforestacion historica
permite detallar la transformacion del bosque en el area de estudio, la estimacion de los
contenidos de carbono promedio por tipo de bosque, la caracterizacion de las causas directas y
subyacentes de los principales agentes de la deforestacidn y las proyecciones de las emisiones de
COse.

En la propuesta se priorizan nueve regiones para la construccion de escenarios de referencia.
Para estas regiones se han formulado los lineamientos a tener en cuenta en la construccion de los
niveles de referencia como son: Informacion disponible para la construccion de escenarios de
referencia en Colombia (categorias de cobertura de la Tierra, superficie de tierra y cambios,
biomasa aérea/carbono, motores de la deforestacion) y las decisiones politicas (definicion de
bosque, actividades incluidas, compartimientos y gases incluidos).
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4. Disefio de sistemas de seguimiento forestal y de informacion sobre salvaguardas.

En la Figura 5 se identifican los criterios mas importantes del cuarto componente de la propuesta
de preparacion de en EN-REDD+ sobre el disefio de sistemas de seguimiento forestal nacional y
de salvaguardas. Para este punto en particular, uno de los principales desafios para la
implementacion es el desarrollo de un sistema de contabilidad de emisiones, el cual
necesariamente implica la creacion de -un sistema de monitoreo, donde se realice el seguimiento
de la deforestacion y degradacion de la cobertura forestal y de los cambios en las reservas de
carbono.

Disefio de sistemas de seguimiento Forestal nacional y de Informacion de
Salvaguardas

Disefio de un sistema de informacion para

Sistema de seguimiento forestal nacional beneficios multiples,otros impactos, gestion y.
salvaguardas

Monitoreo Ambiental y Social

Figura 5. Criterios para el desarrollo del componente 4 de la propuesta de preparacion
ENREDD+. Fuente: Elaboracion propia

Es importante anotar; que en el sistema de MRV se estiman los cambios en las existencias de
carbono de los bosques, incluyendo evaluaciones de las tasas de deforestacion, tasas de
regeneracion, pérdidas y ganancias de carbono asociadas, consideraciones de forestacion y
reforestacion, y en general, todos los procesos o actividades que ocasionan cambios en las
existencias de carbono en los bosques, incluyendo analisis de coberturas y carbono de otros usos
del suelo.

Actualmente en el pais se cuenta con el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono para
Colombia —-SMBYC, el cual esta constituido por tres componentes fundamentales: Generacion
de Alertas tempranas, Cuantificacion Nacional de la Deforestacion, y Monitoreo del Carbono
almacenado. En el SMBYC se encuentra enmarcado el sistema de MRV donde se han formulado
actividades que son prioritarias para el disefio, consolidacion e implementacion a nivel nacional.
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El sistema de MRV propuesto es coherente con un enfoque sub-nacional donde se reconocen las
diferencias regionales que se presentan dentro del pais, especialmente en el tema de
deforestacion. En este sentido en el &ambito nacional y regional el IDEAM aplicara los protocolos
de cuantificacion de la Deforestacion, y de estimacion de los contenidos de carbono, a la vez que
definird los procedimientos para las diferentes actividades REDD+.

Tomando en cuenta el Monitoreo Ambiental y social Colombia busca el desarrollo de un
conjunto de indicadores que permitan dar seguimiento al impacto de las actividades REDD+,
tanto a nivel ambiental como social a diferentes escalas. La participacion de las comunidades en
el monitoreo de dichos indicadores es importante, en particular a nivel local, con el fin de
registrar los impactos negativos, respetando las salvaguardas aplicables a REDD+, pero también
los impactos positivos y co-beneficios. De esta manera se puede involucrar y apropiar a -las
comunidades locales de las actividades REDD+.

Después de realizar un breve recuento del documento de preparacion para el disefio de la
estrategia nacional REDD+, se puede observar como la restauracion ecoldgica hace parte de las
estrategias con las cuales se pretende abordar de forma directa los motores de deforestacion
identificados, convirtiéndose en una herramienta de manejo del territorio con miras de revertir el
proceso del capital natural.

No obstante, es necesario realizar una revision de los avances llevados a cabo por la academia y
la institucion, el sector privado y las ONG en el pais, con el fin de llevar a cabo proyectos de
restauracion ecoldgica en los diferentes ecosistemas, teniendo como referencia las
transformaciones y los motores que los impulsan.

7.2 DESARROLLO DE LA RESTAURACION ECOLOGICA EN COLOMBIA

En el pais el tema de restauracion ecoldgica aparece en la década de los 90, en un principio
abordado por organizaciones no gubernamentales (ONG) y la academia, después promovido
mediante cursos y seminarios organizados por diferentes instituciones a nivel nacional, regional
y local. Asi mismo, el tema de la restauracion se ha fortalecido mediante la creacién de
elementos normativos, dando origen a herramientas de gestién que han permitido el avance del
pais en conocimiento técnico y cientifico relacionado con la estructura y funcién de los
ecosistemas, causas de degradacion y desarrollo de instrumentos como programas, planes
institucionales tanto del sector publico como privado, guias y protocolos que permitan recuperar
areas degradas en diferentes regiones del pais.

En el marco nacional, la formulacion de politicas, planes y estrategias el MADS ha considerado
directa o indirectamente el componente de restauracion e igualmente ha publicado diferentes
documentos tales como el Plan Estratégico para la Restauracion y el Establecimiento de Bosques
en Colombia (Plan Verde en 1998); la Guia Metodoldgica para la Restauracion de Ecosistemas a
partir del manejo de la vegetacion (2003) y el Protocolo de Restauracion de Coberturas
Vegetales afectadas por Incendios Forestales (2006) (MADS, 2013c). A nivel del Distrito
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Capital se ha elaborado y publicado el Protocolo Distrital de Restauracion Ecologica, una Guia
para la restauracion de ecosistemas nativos en las areas rurales de Santa Fe de Bogota (2000); la
guia técnica para la Restauracion Ecoldgica en Areas con Plantaciones Forestales Exdticas en el
Distrito Capital (2004); la Guia técnica para la Restauracion Ecoldgica de Areas Afectadas por
Especies Vegetales Invasoras (2005); la Guia Técnica para la Restauracion de areas de Ronda y
Nacederos del Distrito Capital (2004), el Protocolo de Rehabilitacién y Recuperacion Ecolégica
de Humedales en Centros Urbanos (2008); el Manual para la Restauracion Ecoldgica de los
Ecosistemas Disturbados en el Distrito Capital (2010) (MADS, 2013a).

Ademas no se debe dejar de lado el aporte de la academia, donde la tendencia es la realizacién
de estudios de la ecologia de especies y de la dindAmica de ecosistemas a escala local , tales como
el realizado por Beltran y colaboradores en el 2008, donde muestra la caracterizacion de la
vegetacion y eliminacion de agentes tensionantes para activar la restauracion ecoldgica en la -
Reserva Pantano Redondo, (Zipaquir4, Cundinamarca) También se encuentran estudios de
restauracion utilizando bioingenieria como: La diversidad de insectos y plantas en cércavas
restauradas con bioingenieria, en el municipio de Cali, donde el objetivo fue realizar una
evaluacion preliminar de la importancia de la restauracion a partir de obras de bioingenieria
sobre la biodiversidad (Giraldo et al. 2008). También se encuentran una variedad de estudios
realizados con el fin de restaurar areas afectadas por la mineria a cielo abierto (Barrera et al.
2009).

Por otra parte, en lo que se refiere a la vinculacion de la comunidad, Parques Nacionales
Naturales ha desarrollado lineamentos técnicos, metodoldgicos, sociales y juridicos para la
implementacion de proyectos de restauracion ecoldgica que permita la conservacion in situ de
los ecosistemas, los habitats naturales, el mantenimiento y recuperacién de poblaciones viables
en su entorno natural (MADS, 2013a).

Con el fin de crear un instrumento de politica nacional que tenga inmerso la restauracion y la
conservacion de ecosistemas y sus servicios, se cuenta con la propuesta del Plan Nacional de
Restauracion de Ecosistemas (PNRE), enmarcado en la Politica Nacional para la Gestion Integral
de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos en el 2012, el cual a su vez se encuentra
articulado con la estrategia mundial para la Conservacién de Especies (EMCE) y el Convenio de
Diversidad Bioldgica (CDB). El documento tiene como objetivo principal orientar y promover la
restauracion ecoldgica, la rehabilitacion y la recuperacion de areas degradadas; un punto
importante dentro de las metas propuestas en el plan es promover la distribucion equitativa de
los beneficios, la conservacion de la diversidad bioldgica, la sostenibilidad y el manteamiento de
bienes y servicios ambientales en el marco de adaptacién a los cambios globales (MADS,
2013a).

Con el fin de analizar de forma mas detallada los instrumentos creados en el pais dirigidos a
desarrollar proyectos de restauracion ecologica se realiza una revision de los planes, proyectos,
guias y protocolos con mayor importancia, debido a su peso técnico y cientifico para dar
solucion a los problemas que se han venido presentado tales como: la degradacion de suelos,
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fragmentacionn y recuperacion de coberturas vegetales en cuencas hidrograficas, metodologias
para promover la participacion comunitaria y guias para la recuperacion de areas degradadas en
ecosistemas particulares (Tabla 11).

Asi en el pais estos instrumentos pueden contribuir a la implementacion de proyectos para una
gestion adecuada desde la formulacion, implementacion y seguimiento. Sin embargo la mayoria
de estas herramientas son planificadas y ejecutadas para la region andina, lo cual puede ser
explicado por la necesidad que se genera debido a la alta densidad poblacional de esta region y
por tanto, la necesidad de restaurar ecosistemas y recuperar los servicios que han sido afectados
por la presion a la cual han estado expuestos.

Es importante resaltar que la informacion es limitada en las otras regiones del pais; lo que se
convierte en una barrera para la implementacion de programas y proyectos de restauracion,
rehabilitacién y recuperacion de ecosistemas boscosos, con el fin de realizar un manejo
sostenible que involucre la conservacion y la recuperacion de ecosistemas degradados dentro de
las areas priorizadas como objeto de REDD+. Por tanto se hace necesario fomentar la
investigacion en esta regiones diferentes a la Andina, asi como la formulacion de metodologias
para la vinculacién de diferentes actores tales como grupos indigenas, campesinos, afro
descendientes y colonos.

Por otra parte y en cuanto a lo que se refiere al desarrollo de proyectos de restauracion ecologica
en el pais, segin el meta-analisis realizado por Murcia y colaboradores en el 2014 la
distribucion ecoldgica los proyectos se encontraban centralizados en las zonas altas del pais,
encontrandose la mayoria de los proyectos por encima de los 2400 msnm. Estos resultados
concuerdan con la revision a las herramientas de gestion que se han generado en el pais referente
al desarrollo de proyectos de restauracion.

Otro punto importante del andlisis, sugiere que los proyectos estan siendo realizados con una
estrategia simplificada, sin la suficiente planificacion asociada a un bajo nivel de seguimiento, el
establecimiento de una linea base y el monitoreo. En su gran mayoria los proyectos no
identifican un ecosistema de referencia; el seguimiento de la gestidn se enfoca especialmente en
las tareas de montaje de infraestructura y plantacion y, en la mayoria de los casos, solo se evalla
una variable desempefio. EI monitoreo, cuando se reporta, no valora si realmente se cumplieron
las metas planteadas. De tal forma que la evaluacion no es eficiente ni necesariamente genera
informacion contundente a la hora de calificar el desarrollo de los proyectos (Murcia, 2014).

Tabla 11. Revision de las diferentes herramientas formuladas e implementadas en Colombia
para el desarrollo de proyectos de restauracion ecolégica
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Titulo Institucion Objetivos Escala Resultados esperados / Resultados
OBJETIVO GENERAL: Orientar y 1.Generar el mapa de priorizacion nacional para
promover la restauracion ecoldgica, la la restauracion,
recuperacion y la rehabilitacion de areas Recuperacion y  rehabilitacion de  &reas
disturbadas, que conlleven a la disturbadas.
conservacion de la diversidad bioldgica 2. Ejecucion de proyectos de composicion,
y a la sostenibilidad y mantenimiento de estructura y funcién para cada una de las areas
bienes y servicios ecosistémicos, en un disturbadas y sus sistemas de referencia segun los
marco de adaptacion a los cambios disturbios identificados en el Plan Nacional de
globales. Restauracion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 3. Disefiar proyectos de investigacion basica y
Profundizar el conocimiento sobre las aplicada para el desarrollo de estrategias de
PLAN areas disturbadas establecido estrategias, restauracion rehabilitacion y recuperacion por
NACIONAL D'E Ministerio de lineamientos y propuestas para Ssu disturbios vinculando a todos los sectores
RESTAURACION. Ambiente y restauracion. involucrados en la problemética de degradacion,
Restauracion Desarrollo Promover la generacion de beneficios Nacional buscando la articulacién a programas existentes.

ecologica, . . | asegurando la participacion de todos los 4.Continuar con la implementacion de procesos

e ., Sostenible, Bogota . . . . .
rehabilitaciéon y D.C. 2013 sectores de la sociedad diversidad de restauracion establecidos, integrando las

recuperacion de
areas disturbadas

cultural y multiétnica a lo largo de la
implementacion  de  procesos  de
restauracion.

Desarrollar estrategias de restauracion en
areas disturbadas priorizadas por medio
de proyectos piloto y acciones a gran
escala enfocados a la conservacion de la
diversidad bioldgica, a la sostenibilidad
y mantenimiento de bienes y servicios
eco sistemico.
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iniciativas propuestas de gestion del riesgo, las
estrategias de adaptacion al cambio climético
global, la linea de restauracion del Programa
Nacional de Investigacion, Evaluacion,
Prevencion, Reduccion y Control de Fuentes
Terrestres y Marinas de Contaminacién al Mar el
programa de manejo de especies invasoras y la
estrategia de Restauracion Ecoldgica Participativa
REP de Parques Nacionales Naturales -PNN.




Guia metodoldgica

Ministerio de

Objetivo General:
Proporcionar elementos conceptuales y
practicos para desarrollar proyectos de

1. Consideraciones  conceptuales de la
Restauracion  Ecoldgica, sucesion  vegetal,
criterios que permiten identificar cuéles son los
puntos de interés donde es aconsejable realizar la

para la Ambiente . . . - L
. - restauracion de ecosistemas a partir del restauracion Ecologica.
restauracion Vivienda y . . . . e
- . manejo de la vegetacion nativa. Nacional | 2. Bases para planificacion de proyectos de
ecoldgica a partir | Desarrollo . e L .
. . . | Objetivos Especificos: restauracion ecologica, tomando en cuenta la
del manejo de Territorial Bogota - i . L . . o
g Identificar ~ Lineamientos para el seleccion de éareas, mediante criterios de
vegetacion. D.C 2003. . ., . e ., .
monitoreo de proyectos de Restauracion identificacion de factores oferta ambiental.
Ecoldgica. 3. Estrategias de ejecucion, evaluacion y
monitoreo de proyectos de restauracién ecoldgica.
Objetivo General: 1. Identificacion y priorizacion de las
Contribuir con el manejo de las necesidades de restauracion ecoldgica al interior
condiciones de las Areas Protegidas a de las areas protegidas para ecosistemas terrestres
través de la implementacion de acciones y acuaticos.
de restauracion ecologica, enmarcadas 2. Lineamientos disefiados con el fin de
en la adaptacion a cambios globales para restablecer la estructura, composicion y funcion
Estrategia el cumplimiento de los objetivos de de ecosistemas alterados, presentes y relacionados
Nacional de diversidad y ecosistétmica in situ con las Areas protegidas, teniendo en cuenta los
Restauracion Parques representativas en el pais. diferentes escenarios, sus factores tensionantes y
Ecologica del Nacionales Objetivos Especificos: Nacional limitantes de restauracion.

Sistema de Parques | Naturales, Bogota | 1. Establecer las necesidades de 3.Protocolos de restauracion  dependiendo del
Nacionales D.C. 2008 restauracion ecologica en ecosistemas compartimiento (suelo-vegetacion - fauna - agua)
Naturales terrestres y acuéaticos, con el fin de compatibles con las Areas Protegidas en sitios
Colombia. contribuir a la integridad ecoldgicay a la que se encuentren alterados complementados con

efectividad del manejo en las areas del
Sistema de Parques  Nacionales
Naturales.

2, Plantear los lineamientos técnicos que
orienten los procesos de implementacion
en restauracion ecoldgica en las areas

herramientas vegetales Utiles en proyectos de
restauracion ecoldgica.

4.Implementar procesos de restauracion segun el
0 los tipos de disturbio  presentes en el area,
los compartimentos (suelo, vegetacion y fauna)
que se ven afectados, y al nivel jerarquico con el
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priorizadas por la Unidad de Parques.

3. Aportar al restablecimiento de la
estructura, composicion y funcién de los
ecosistemas alterados presentes por
medio de la implementacion de acciones
de restauracion ecoldgica en las Areas
Protegidas.

4. Establecer acuerdos transitorios de
restauracion o pactos ambientales con
los actores que participen en los
procesos de implementacion que se
desarrollan en las areas priorizadas.

que se aborde la restauracion (poblacion,
comunidad, ecosistema, paisaje), siendo su fin
ultimo la aceleracion de la sucesion del area

Protocolo distrital
de restauracion
ecoldgica, una guia
para la

Departamento
Técnico
Administrativo de

Objetivo General:

Reconstruccion de los ecosistemas
nativos del Distrito Capital, asi como en
areas vecinas o similares del cinturdn
alto andino realizando los ajustes en
cada caso a las condiciones y
necesidades del territorio humanao.

identificar
que

1. Criterios para
especies  vegetales
ecosistemas.

2.Guia de restauracion teniendo en cuenta el
disefio de los terrenos, implementados segun el o
los tipos de disturbio presentes, enfocdndose a

las principales
constituyen  los

. . . . e Region | imitar los patrones espaciales y temporales que
restauraciéon de | Medio Ambiente | Objetivos Especificos: g_ . P - P y P q
i . . . Andina | exhibe la vegetacion natural de la zona a
ecosistemas nativos | (DAMA) Santa fe | 1. Recuperacion de los ecosistemas
. . . L . restaurar.
en areas ruralesde | de Bogotd D.C. | nativos del distrito, los valores, bienes y . ., ,
.. i 3. Diagndsticos de restauracion para el area rural
Santa Fe de 2000 servicios gue estos encierran. .. . e
, - e del Distrito, mediante el andlisis de oferta
Bogota. 2. Prevencion, mitigacion y reposicion . g .
. X . ambiental, potencial bidtico, factores tensionantes
de los impactos ambientales ocasionados . o, [ . .
, condiciones fisicas béasicas y potencial socio
por los grandes proyectos de desarrollo o
. . dinamico.
publicos y privados.
Objetivo General: Redién 1. Caracterizacion de la oferta ambiental,
Formulacion, ejecucion, seguimiento y An?:lina zonificacion y priorizacion  de las areas a

monitoreo de proyectos de restauracién

intervenir con fines de restauracion.
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Guia técnica para
la Restauracion

Departamento
Técnico

ecologica teniendo en cuenta el papel
fundamental que desempefia el recurso
Hidrico en el desarrollo del Distrito

2. Propuestas de manejo y lineamientos para la
restauracion en areas de la ronda con presencia de
agricultura, pastoreo, expansion urbana y erosion

Ecoldgica de areas | administrativo del | Capital de Bogota y la region. superficial.
de ronday del Medio Ambiente | Objetivos especificos: 3. Identificacion de diferentes especies que
distrito capital. (Dama).  Bogoté | Definir los usos, manejo y conservacion cumplan con criterios técnicos y normas
D.C. 2004 del Recurso Hidrico a fin de garantizar ambientales que permitan ser incluida en procesos
la recuperacion de la estructura y de restauracion Ecologica.
funciones de los ecosistemas asociados a
los medios Riberefios.
Restablecer los corredores biol6gicos o
zonas de amortiguamiento en el area
rural y el borde urbano del distrito.

e . . 1. Descripcion de las caracteristicas generales de
Gula tecnica para fa | Departamento Plantear —tecnicas  de  Restauracion las es ec?es exoticas y sus efectos sgbre la biota
restauracion Teécnico Ecoldgica que al implementarse Nativs suelo v anla y
ecologica en areas | Administrativo del | permitan al  ecosistema  recuperar ) C’ ) )y ad -F" Bicti ol

. : - : . . Caracterizacion Fisico -Bio6tica, socia
con Plantaciones | Medio  Ambiente | progresivamente ~ algunas de las | Region zonificacion de manejo de las éreas coz
forestales  Exoticas | (DAMA), Bogota | funciones ecologicas tales - como: | Andina lantaciones forestales Jexéticas en el distrito
en el Distrito | D.C. 2004 fuentes de alimento, hébitats, valor Ea il
Capital. paisajistico e incremento de la prial . -

o 3. Metodologia para abordar la restauracion en
biodiversidad. . ) o
areas con plantaciones forestales exaticas.
1. Mejorar las condiciones de oferta de agua a los
. . humedales y la restitucion del espejo de agua
Protocolo para Ofrecer alternativas para la recuperacion . . s
e S e g perdido a causa de las alteraciones del régimen
rehabilitacion y | Secretaria Distrital | o rehabilitacion de los humedales, s
., . . . hidrico del humedal.
recuperacion de Ambiente, | analizando el estado actual, la oferta | Region . -
. . . . . 2. Control de arrastre de residuos solidos y
ecologica de | Bogota D.C | ambiental y potencial bidtica, que se | Andina .. .
. . re vertimientos de contaminantes en el humedal.
humedales en | (2008). conviertan en herramientas de analisis

centros urbanos

para la realizacion de proyectos.

3. Alternativas de recoleccion, propagacion y
plantacion de material vegetal.
4. Criterios para el manejo de suelos y coberturas
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vegetales del humedal
invasoras.

y control de especies

Secretaria Distrital
de Ambiente,

1. Descripcion de la importancia de los modelos
conceptuales y los modelos de trayectoria en los
proyectos de restauracion ecoldgica y el papel de
la restauracion como estrategia de adaptacion al
cambio climatico.

2. contextualizacion de su geografia, de los
factores determinantes de los ecosistemas
presentes a nivel fisico, bidtico, socioecondmico y
cultural, y por altimo se habla de los bienes y

Manual para la | Escuela de . . L )
L . Plantear metodologias de restauracion servicios que prestan los ecosistemas bogotanos.
restauracion de los | Restauracion . . . .
ecosistemas Ecolbaica Ecologica de los ecosistemas degradados | Region | 3. Pasos para realizar un proyecto de
. g para lograr en mediano y largo plazo una | Andina | investigacion en el cual el problema ha sido
disturbados en el | Pontificia . . . . .
. i . ciudad sostenible. generado por un disturbio o por las acciones
distrito capital. Universidad . L
. . implementadas para acelerar la sucesion o el
Javeriana. Bogota .
desarrollo del ecosistema.
D.C. 2010. . . L .
4. Estrategias de restauracion ecologica que
pueden ser consideradas para neutralizar los
efectos de los factores tensionantes y limitantes
en las éareas o sistemas a ser restaurados, e
igualmente, para acelerar los procesos de la
sucesion en los diferentes tipos de areas
disturbadas.
1. Introduccién a la restauracion ecoldgica y
. - Objetivo: andlisis de los pasos fundamentales que se deben
Guia metodoldgica .
. . Dar una vision amplia de los aspectos a tener en cuenta en el desarrollo de un proyecto,
para la restauracion | Universidad - . . o .
- . tener en cuenta para la formulacion y | Nacional | haciendo énfasis en las fases, escalas, niveles y
ecologica del | Nacional

bosque alto andino.

ejecucion de proyectos segun el estado
de degradacion del ecosistema.

las barreras ecologicas y sociales que impiden la
regeneracion natural de los ecosistemas.

2. Estrategias para implementar las fases
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diagnostica, experimental y de monitoreo del area
que se desea restaurar.

3. Estudio de caso para la restauracion ecoldgica
del bosque alto Andino en los alrededores del
Embalse de Chisacd, haciendo énfasis en
plantaciones de pinos, areas potrerizadas y areas
invadidas por el retamo espinoso (Ulex
europaeus).

1. Caracterizacion floristica y estructural de la

Universidad A o ) i
Pedagogica y vegetacion e identificacion de las especies nativas
Tecnologica  de pot?t]c!almente _utlges en procesos de restauracion
Colombia. Escuela eco ogl_ca (ju’armma 0). ) »
de Biologia Lograr a largo plazo recuperar la 2. Aplicacion de compost para induccion de la
Grupo de | estructura, funcion y  servicios sucesion vegetal en un area afecta por la mineria a
Plan de restauracion investigacion ambientales de sus ecosistemas. cielo abierto (1er afio de seguimiento terminado)
ecolégica de la ecolégica de El interés por trabajar en esta 3. Propagacion de especies nativas Utiles para
microcuenca del rio Bosques Andinos microcuenca surgi0 debido a las | Regional | Restauracion ecoldgica.
vega ensayos pilotos Colombianos- inundaciones ocurridas entre los afos 4. Caracterizacion floristica de ecosistemas de
de restauracion EBAC Tunja 2010 y 2011 en algunos barrios de la referencia e identificacion de especies Utiles en
Colombia " | ciudad de Tunja que ocasiond grandes restauracion (En ejecucion).
pérdidas econdémicas a sus habitantes. 5. Propagacion de especies nativas por esquejes
2012 como apoyo a la RE de la microcuenca
(iniciando)
6. Recuperacion de coberturas vegetales nativas
en areas de ronda del rio (proyectado)
Proyecto de . - Objetivo: L . e
yeeto Jardin  Boténico | ) g Concertacion del Ordenamiento predial, inicio de
Restauracion José Celesti Generar un proceso de restauracion . o
. 0se elestino L - la regeneracion de la cobertura vegetal Disefio:
Ecologica Informe Muti ecoldgica de manera concertada con el | Region . . o
. utis o . ., ) Control de tensionantes, manejo de limitantes y
Técnico de propietario del predio para la formacién | Andina . . . o
., . . siembra de especies nativas distribuidos en
Intervencion de un corredor ecologico de . . . -
. . ) nucleos de dispersion estratégica.
Cuenca Rio conectividad con el area de reserva
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Tunjuelo forestal distrital del Paramo de las
Localidad Usme Mercedes.
Predio La Dorada
(Vda Las
Margaritas)
El documento muestra los pasos mas comunes
Universidad que siguen los proyectos de restauracion, con
Nacional, explicaciones conceptuales que contribuyen a la
Ministerio de comprension de los procesos, procedimientos y
Guias técnicas para Ampiente, Objetivo:  Presenta , _una sintesis técnicas; ta_rr)bién irjcl_uye las gu_l'as técnicas para
la restauracion Vivienda y conce_ptua_l y metodoldgica ba_sada en la restauram_on ecologica de ecosistemas terrestres
- Desarrollo experiencias desarrolladas en diferentes i de Colombia, comenzando por los paramos y
ecologica de los . . o Nacional .
ecosistemas de Terrltorl_al y la ecomstemas del munc_jo, con enfasis en ecosns‘Femas boscosos, sabanas y zonas_ secas;
Colombia Academia de | los ecosistemas tropicales terrestres y posteriormente se desarrollan los ecosistemas
Ciencias Exactas, | acuaticos. acuaticos, en donde indica las guias técnicas para
Fisicas y la restauracion de humedales, rios y bosques
Naturales riparios. Finalmente, se realiza una presentacion
(ACCEFYN) de los ecosistemas costeros con énfasis en

manglares, corales y praderas de pastos marinos.
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7.3. ESTIMACION DEL CARBONO ALMACENADO EN AREAS RESTAURADAS Y
POCO INTERVENIDAS EN LA JURISDICCION DE CORPOCHIVOR

7.3.1. ANALISIS DEL AREA DE ESTUDIO

La jurisdiccion de CORPOCHIVOR se encuentra localizada en la Region Andina, en donde la
transformacion de los ecosistemas naturales se ha llevado a cabo de manera acelerada. Esta
regién de Colombia cubre 2.78.600 km?, o el 24,5% de la superficie del pais; algunos de los
aspectos destacados de la region son la alta diversidad de ecosistemas y especies; lo que se debe
a varios factores que propician la variabilidad geogréfica; la gran variedad altitudinal, las
anomalias climéticas en los valles interandinos que resultan de la compleja topografia, y los
contrastes en los mosaicos del suelo, debido a la heterogeneidad geoldgica (Etter, 2000).

7.3.1.1. CARACTERIZACION DEL USO DE LA TIERRA

El territorio se encuentra dominado por la presencia de tierras agricolas mixtas en un 34,21%
seguido de la presencia de bosques naturales en un 30,57% principalmente en las zonas altas de
los municipios de Garagoa, Ciénega y Viracacha; posteriormente se encuentran en un 13,78%
tierras silvopastoriles y potreros abiertos en un 11,68% principalmente en los municipios de
Santa Maria, Campohermoso y San Luis de Gaceno (CORPOCHIVOR, 2013). Lo anterior
muestra como resultado un pasaje altamente fragmentado, donde los remantes de bosques se
encuentran inmersos en matrices de sistemas silvopastoriles, pastos y cultivos.

7.3.1.2. IDENTIFICACION DE LOS MOTORES DE GRADACION

Dentro de este territorio se identifican principalmente los siguientes motores de degradacion:
transformacion de ecosistemas, contaminacion, sobre explotacién y efectos del cambio climatico.
La transformacion de ecosistemas se presenta porque los municipios estan ubicados en la regién
rural, con una economia dependiente del sector forestal y agropecuario asociada al minifundio en
un 73% (CORPOCHIVOR, 2006). Actualmente el aumento de la frontera agricola y la
existencia de suelos con caracteristicas muy degradadas, ha obligado a la poblacion a buscar
nuevas areas productivas, especialmente en zonas de gran fragilidad ecosistémica, con una alta
fragmentacion de la propiedad rural (CORPOCHIVOR, 2013). Otra actividad de gran
importancia es la explotacién minera que se viene dando en la jurisdiccion, gracias a la riqueza
geolodgica especialmente en carbon, esmeraldas y material para la construccion (MADS, 2006).
Hoy en dia varios paramos se estan degradando, resultado especificamente de explotacion
artesanal de carbon con serias deficiencias en capacidad técnica y financiera para extraer el
mineral de manera sostenible (CORPOCHIVOR, 2010).

Otros impulsores de degradacién en la regidn son la contaminacion y la sobreexplotacion de los
recursos, por el uso indiscriminado de fungicidas, agroquimicos, sobre pastoreo y disminucion
de ecosistemas nativos y agro ecosistemas; lo cual se ve reflejado en los latifundios ubicados en
el piedemonte llanero, dedicado a la ganaderia de tipo extensivo que amenaza con constituirse
en un acelerador de procesos erosivos de tipo hidrico (CORPOCHIVOR, 2013). Esta situacion
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se asocia a las préacticas agricolas inadecuadas que impactan en forma negativa la disponibilidad
de los recursos naturales requeridos en los procesos productivos y en la satisfaccion de las
necesidades humanas, generando sobreexplotacion y estimulando el agotamiento y deterioro
continuo de los recursos naturales en la region.

Finalmente y teniendo en cuenta que los motores o impulsores de la transformacion de
ecosistemas no operan de manera independiente, el cambio climético es también contemplado
como fuerza de perdida y transformacidn, cuyos efectos se generan gracias a la constante pérdida
de las coberturas boscosas para la extraccion de madera; aumentado las emisiones de CO,
atmosfeérico.

7.3.1.3. ESTRATIFICACION DE LAS COBERTURAS VEGETALES

Dentro del &rea de estudio y gracias a las variaciones altitudinales, condiciones ambientales y
diferente topografia se clasificaron las areas de interés como bosque himedo montano bajo y
bosque himedo tropical segln la clasificacion de las zonas de vida de Holdridge en 1987 (Tabla
12).

Tabla 12. Variables para la identificacion del tipo de Bosque en las parcelas del area de
estudio

Tipode | Frecipracion T i .
Parcela bosqUe promedio | ambiental (msnm) Tipo de Bosque
a (mm/afio) (°C)

Nuevo Bosque humedo montano

) Restaurado | 1000-2000 15-18 2954 i
Coldn bajo

Lui .
San Luis Restaurado | 4000 24 566 Bosque humedo tropical
de Gaceno

Viracachd | Restaurado | 10001400 | 10—12 | 293g | B0osdue humedo montano

bajo
Santa Poco 3800 24 1200 Bosque himedo tropical
Maria Intervenido f P
Garagoa Poco . 1400 18 2131 Bo_sque himedo montano
Intervenido bajo
Ciénega Poco _ 1500 16 3000 Bo_sque himedo montano
Intervenido bajo

Fuente: Holdridge, 1987

7.3.2. COMPOSICION FLORISTICA

En la tabla 13 se indica el nimero de especies, géneros y familias reportados por parcela;
también se describen las especies mas abundantes en cada una de ellas, iniciando con las
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ubicadas en las areas en proceso de restauracion, asi: Nuevo Coldn: Weinmannis tomentosa, San
Luis: de Gaceno Andira inermis y Xylopia aromatica, Viracacha: Alnus acuminata. Para las
parcelas de bosques poco intervenidos ubicadas en los municipios de Santa Maria las especies
vegetales que presentan mayor dominancia es Condiminea corymbosa, Tapirira guanensis y
Miconia elata (SU) DC, para Garagoa son Alchornea grandiflora Mill. Arg, Clusia
shomburkiana y Geissanthus andinus Mez, y para culminar el municipio de Ciénega presentando
a Weinmannia balbisiana y Miconia sp.

En los resultados se pueden observar grandes diferencias en la composicion floristica de cada
una de las parcelas estudiadas, lo cual estd relacionado, con efectos abidticos, o por
perturbaciones en las interacciones biologicas (Asquith, S.F); provocadas por la intervencion
antropica que se presenta en la region, tal y como ya se ha descrito dentro de este mismo trabajo,
donde se indica la marcada vocacion agricola y minera de la region.

Tabla 13. Composicion floristica de las parcelas bajo estudio

Parcela Tipo de bosque N?'. ,NO' NO'. D?n5|dad (No.
Familias | Géneros | Especies arboles/ha)
Nuevo Colon Restaurado 4 4 4 52
San Luis de Gaceno | Restaurado 18 26 26 434
Viracacha Restaurado 10 14 14 266
Santa Maria Poco Intervenido 19 28 36 580
Garagoa Poco intervenido 19 26 32 626
Ciénega Poco Intervenido 12 16 18 280

Fuente: Elaboracion Propia

7.3.3. ESTRUCTURA DIAMETRICA

El andlisis de la distribucion de las clases diamétricas permite describir el estado sucesional
actual de las coberturas vegetales. Se puede observar entonces, que para las parcelas en proceso
de restauracién la mayoria de los individuos se hallaban en la primera y segunda clase
diamétrica, lo que deja en evidencia una poblacion compuesta por individuos juveniles, y a su
vez demuestra un estado sucesional temprano y una poblacion en crecimiento, que concuerda
con un tiempo de regeneracion de 5 afios aproximadamente.

En cuanto al desarrollo de las parcelas de bosques poco intervenidos el escenario es similar,
aunque presenta algunos individuos esporadicos en las subsiguientes clases, mostrando unos
cuantos arboles en estado més avanzado de desarrollo.

Los datos que se muestran en la figura 6, como ya se anuncio estan relacionados con areas en
procesos de sucesiones tempranas. Se pudo observar que no hay grandes diferencias en la
distribucion en cada una de las clases en las cuales se agrupan las medias de DAP de los
individuos muestreados, debido a que estos fueron plantados en estados de desarrollo similares.
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Figura 6. Distribucion del namero de individuos en clases diamétricas para cada una de las
areas en restauracion (derecha) y de areas boscosas con poca intervencién (lzquierda).
Fuente: Elaboracion propia

7.3.4. ALTURA TOTAL (m) EN CADA UNA DE LAS PARCELAS

En la tabla 14 se indica el numero de individuos por estrato arboreo (Rangel et al. 1997). Se
puede observar como en las parcelas las restauradas la mayor cantidad de individuos se
encuentran presentes en el estrato subarbdreo, con la presencia de individuos esporadicos en los
gradientes arbustivos, subarboreo y arbéreo.

Por otro lado, en lo que se refiere a las parcelas ubicadas en las coberturas vegetales poco
intervenidas, se puede observar como la mayoria de los individuos se encuentran presentes en los
estratos arbustivo, Subarboreo y arboreo.
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Tabla 14. Altura Total (m) inventariada para areas restauradas y areas poco intervenidas

Distribucion vertical gradiente montafioso

Arbore
Rasant | Herbéace | Arbustiv 3 0 Arbodreo
Subarbére ) . ,
Municipios e (r) o (h) o (ar) 0 (A) Inferior | Superio (arb/
P <03 | 03-15 15-< (A) r (As) hectarea )
5-<12m
m m 5m 12 - 25 >25m
m
Nuevo 0 0 0 52 0 0 52
Colon
Viracocha 0 0 14 242 10 0 266
SanLuisde | 0 14 318 102 0 434
Gaceno
Santa Maria 4 88 236 228 24 0 580
Garagoa 0 2 24 336 264 0 626
Ciénega 0 0 24 160 86 0 280

Fuente: Elaboracion Propia.

7.3.5. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI)

En la tabla 15 se identifican sélo las especies con mayor importancia ecologica para cada una de
las zonas inventariadas. Para las areas en proceso de restauracion: Nuevo Coldn, el mayor 1V1 lo
obtuvo la especie Weinmannia tomentosa (234,8%). En el municipio de San Luis de Gaceno, el
mayor valor lo obtuvo Andira inermis (59,49), aunque también se puede evidenciar especies con
valores distribuidos homogéneamente dentro del &area en orden descendente, asi: Xylopia
aromatica (39,73), Vismia baccifera (34,53) y Myrcia cf. Fallax (30,45). Finalmente para el
municipio de Viracacha el IVl mas alto se encontr6 para la especie, Alnus acuminata (156,18).

En las areas de bosque poco intervenidas la tabla 15 se muestra para el municipio de Santa
Maria, el VI mayor se obtiene en las especies Condaminea corymbosa (42,6%), Tapirira
guianensis Aubl (38,9%) y valores muy similares en especies Miconia elata (Sw.) DC (29,8%),
Piptocoma discolor (26,1%) y Sorocea aff. muriculata Mig. (22,9%) lo que demuestra una
mayor homogeneidad en los pesos ecoldgicos de las especies.

En el municipio de Garagoa, el mayor valor lo obtuvieron las especies Geissanthus andinus Mez
(53,6%), Clusia schomburgkiana (Planch. & Triana) Benth. Ex Engl (30,4%) y se destacan
valores muy cercanos para: Hedyosmum bonplandianum H.B.K (25,4%), Hyeronima huilensis
Cuatrec. (23,0%), Alchornea grandiflora Mill. Arg. (21,4%), Myrcianthes sp.(19,0%)

Finalmente, la parcela ubicada en el municipio de Ciénega las especies Clusia sp. 2 (74,0%),
Miconia sp.1 (57,1%) presentaron el mayor IVI y aquellas que presentan valores muy similares
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de peso ecoldgico se aprecian las siguientes: Cyathea sp (20,7%) y Weinmannia tomentosa
(18,8%).

Tabla 15. Indice de valor de importancia parcelas restauradas y poco intervenidas

Ar Dr Fr

Parcela Especie (%) (%) (%) VI
Nuevo Colon | Weinmannia tomentosa 80,8 80,7 73,3 234,8
Andira inermis 20,3 22,3 16,9 59,49
Myrcia cucullata 6,9 4,0 8,4 19,34
San Luis de Vochysia lehmannii 6,9 8,9 6,6 22,41
Vismia baccifera 12,4 9,4 12,7 34,53
Gaceno -
Myrcia cf. fallax 7,8 15,4 7,2 30,45
Xylopia aromatica 16,6 9,3 13,9 39,73
Miconia cf. submacrophylla 6,5 4,1 7,8 18,42
Viracacha Alnus acuminata 63,16 |54,22 |38,81 | 156,18
Condaminea corymbosa 17,6 15,8 9,2 42,6
Miconia elata (Sw.) DC. 12,4 9,5 7,9 29,8
Santa Maria Piptocoma discolor 7,2 5,8 13,0 26,1
Sorocea aff. muriculata Migq. 9,0 5,8 8,1 22,9
Tapirira guianensis Aubl. 11,7 10,0 17,2 38,9
Alchornea grandiflora Mull. Arg. 6,4 7,2 7,8 21,4

Clusia schomburgkiana (Planch. & | 10,2 9,9 10,3 30,4
Triana) Benth. Ex Engl

Garagoa Geissanthus andinus Mez 22,0 15,8 15,8 53,6
Hedyosmum bonplandianum H.B.K 11,2 9,5 4,8 25,4
Hyeronima huilensis Cuatrec. 7,0 7,2 8,7 23,0
Myrcianthes sp. 6,1 6,8 6,2 19,0
Clusia sp. 2 17,1 13,8 43,0 74.0
Ciénega Cyathe:a sp. 9,3 8,5 2,9 20,7
Miconia sp.1 24,3 23,4 9,4 57,1
Weinmannia tomentosa 5,0 7,4 55 18,8

Dénde: Ar= Abundancia relativa; Dr= Dominancia relativa; Fr= Frecuencia relativa
Fuente: Elaboracion propia

7.3.6. DIVERSIDAD

Para las parcelas ubicadas en las zonas que se encuentran en proceso de restauracion, los indices
de Shannon y Simpson muestran un bosque homogéneo, presentado un elevado predominio de
algunas especies, como el caso de la parcela ubicada en el municipio de Nuevo Colén en la cual
se presentan cuatro especies diferentes, mostrando alta dominancia y baja diversidad (Tabla 16).
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Tabla 16. indice de diversidad calculada para cada una de las parcelas inventariadas

Parcela Indice de Simpson Indice de_Shannon & indice de Menhinick
Wiener

Nuevo Coldn 0,33 0,6924 0,5547
San Luis de Gaceno 0,89 2,5333 1,2480
Viracacha 0,58 0,1077 0,8583
Santa Maria 0,08 2,8988 2,4076
Garagoa 0,09 2,833 1,9217
Ciénega 0,16 2,1774 1,5213

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las parcelas de bosque poco intervenido se puede observar que estos presentan
mayor diversidad, encontrandose un bajo predomino de especies.

Al comparar los resultados obtenidos con otros estudios realizados en bosques montanos, se
observan valores notablemente mayores, tal y como lo expone Ariza et al. (2009) y Garcia et
al. (2010), los cuales obtienen indices de diversidad correspondientes a 5,05 para Shannon; 0,16
para Simpson y 3,34 para Menhinick, valores mas altos de los obtenidos en el presente estudio.

Las diferencias relacionadas con la diversidad pueden verse afectadas directamente por la
presion antrdpica a la cual se encuentra sometida la zona de estudio, también se debe tener en
cuenta que las &reas en proceso de restauracion no poseen mas de cinco afios de encontrarse en
procesos de regeneracion y en cuanto a las coberturas de bosque poco intervenido se puede
inferir de acuerdo a los resultados de los analisis de la estructura del bosque, que son bosques
con edad aproximada de 15 afos.

Se puede observar en los resultados que factores como la altura se relacionan con la riqueza de
especies, ya que tanto para los bosques restaurados como para los que presentan una baja
intervencion antropica, se hallan valores que indican bajos indices de riqueza en las areas
ubicadas en las parcelas con arboles de mayor altura sobre el nivel del mar, lo cual concuerda
con lo reportado por Sanin y colaboradores en el 2006, donde al comparar una serie de
resultados de estudios independientes identifican una tendencia general en la disminucion de
riqueza a medida que se aumenta la altitud.

7.3.7. ESTIMACION DEL CARBONO ALMACENADO

Como se describio en los métodos después de hallar la biomasa total y por unidad de area de
cada una de las parcelas se calculé el carbono almacenado, mostrando los valores mas altos de
carbono en las parcelas ubicadas en los bosques poco intervenidos de los municipios de Santa
Maria, Garagoa y Ciénega (Tabla 17).El valor mas bajo coincide con el area muestreada en el
municipio de Ciénega con 66,24 ton c/ha; donde es importante mencionar que es la parcela con
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menor cantidad de individuos (280), representadas en una menor cantidad de especies y
finalmente es la parcela con la ubicacidn altitudinal mas alta (3.000 msnm).

Tabla 17. Cuantificacion de la biomasa y carbono almacenado en las parcelas en areas
restauradas y poco intervenidas del bosque

. Biomasa por Dioxido de
Parcelas Tipo de bosque Blomasa unidad de &rea Carbono Ca_rbono
(Kg) Total (tha) (t C/ ha) Equivalente
(tCOye)
Nuevo Colon | Restaurado 1780,3452 3,5607 1,7803 6,5279
SanlLuisde | oo taurado 50692,9075 101,3858 | 50,6929 185,8740
Gaceno
Viracacha Restaurado 14452,83 28,9056 | 14,4528 52,9937
Santa Maria Poco Intervenido | 89100,1948 178,2004 | 89,1002 326,7007
Garagoa Poco Intervenido | 91082,9137 182,1658 | 91,0829 333,9707
Ciénega Poco Intervenido | 66242,8241 132,4856 | 66,2428 242,8904

Fuente: Elaboracion Propia

En lo que se refiere a las areas en proceso de restauracion, el carbono almacenado por hectarea
en cada una de las parcelas presenta valores con grandes diferencias; desde 1,7 tC/ha en el
municipio de Nuevo Colén, 50,69 tC/ha en San Luis de Gaceno y Viracacha con 14,42 tC/ha.
Estos resultados pueden estar relacionados con la ubicacion de los bosques en la zona de vida,
con el proceso de restauracion y finalmente con el tipo de paisaje en el que encuentre inmerso.

La tendencia que se describe tiene como soporte los procesos fisiolégicos que son regidos por
factores externos y donde la captura de carbono a través de la fotosintesis es el primer paso en la
produccién de biomasa (Azcdn et al. 2000), la cual estd en funcidén de la temperatura, la
humedad del aire, la disponibilidad hidrica, de nutrientes y el diéxido de carbono, factores que
pueden aumentar o disminuir los mecanismos de acumulacion, la eficiencia de los procesos
internos de las plantas en climas secos, calidos 0 himedos (Azcén et al. 2000). Otro factor
ambiental como la luz también se ve afectada por elementos externos como la latitud
(cambiando el angulo del sol con respecto a la superficie de la tierra), la nubosidad (afecta la
cantidad de luz y aumenta su variabilidad espaciotemporal), y el grado de cobertura vegetal,
entre otros (Hogan et al. 2002).

Debido a lo mencionado anteriormente, estos factores también ejercen presion sobre las tasas de
regeneracion y por tanto de la formacién de nueva biomasa en los bosques, originando niveles de
carbono diferentes (Ewel, 1980).

Entre los factores que producen estas tasas de regeneracion figuran, las bajas temperaturas, la
pérdida de semillas por aguaceros torrenciales (Byer et al. 1977), la poca produccion de semillas

60



y su baja capacidad de dispersion (Ewel, 1980), asi como los valores bajos de transpiracion
debido a la atmosfera saturada, que inhibe el crecimiento y la intensidad de luz a ras del suelo.
Esto refleja condiciones extremas a las que estan sometidos los bosques de montafia y una alta
susceptibilidad a la perturbacion (Byer et al. 1977), lo que indica una baja capacidad en cuanto a
regeneracion se refiere.

Por tanto, las diferencias entre la biomasa acumulada por unidad de &rea se encuentra
directamente relacionada con los factores ambientales y los eventos de perturbacion a los cuales
ha sido expuesta el area en particular. Esto se observa en los resultados del presente estudio
donde la biomasa acumulada y por ende el carbono almacenado en los dos tipos de parcelas
presenta la misma tendencia hacia valores mas bajos de biomasa en zonas de mayor altitud
(Figura 7).

Esta relacion de la cantidad de biomasa almacenada versus el gradiente altitudinal ha sido objeto
de constante estudio en los bosques himedos tropicales. Por ejemplo, Grubb en 1977 concluy6
que la biomasa aérea, la altura, la productividad y el nimero de especies arboéreas de los bosques
tropicales disminuyen con el aumento en la altitud; por otra parte en un estudio realizado en el
pais por Mosquera en el 2010, con el objetivo de observar como varia la estructura y la BA de
los arboles en un gradiente altitudinal en bosques himedos tropicales de Colombia, obtuvo como
resultado, que las caracteristicas estructurales (didmetro y altura) y la biomasa disminuyeron con
el incremento de la elevacion.

Por otra parte, cuando se compara el carbono almacenado en las &reas seleccionadas de la
jurisdiccion con datos obtenidos dentro del proceso de estimacion de las reservas de carbono
almacenado en la biomasa en bosques naturales de Colombia, elaborado por Phillips et al.
2011a, se encontraron valores promedio de carbono en bosques himedos tropicales de 132,1t
C ha y para bosque himedo montano bajo de 147,51t C ha. Datos que sobrepasan los
hallados en el presente estudio, esto se debe al estado sucesional temprano en el cual se
encuentran los bosques, ubicados entre la primera y segunda clase diamétrica y con solo algunos
individuos en las clases diamétricas mayores, lo que posiblemente es el resultado de disturbios y
perturbaciones en las zonas boscosas relacionadas con intervenciones antrépicas.

Otro factor que influye en la cantidad de carbono almacenado tiene que ver con el estado del
bosque, tal y como lo demuestran los resultados de Valero en el 2013; donde realiza la
estimacion de las reservas potenciales de carbono almacenado en la biomasa aérea en los
bosques naturales ubicados en el sur oriente de Boyaca y donde estudia la variabilidad de la
biomasa aérea y carbono para los bosques densos y fragmentados, alli propone que la relacion
entre la biomasa almacenada versus el estado del bosque se encuentra relacionado mas con
caracteristicas estructurales, que con aspectos biofisicos ; dicho estudio arrojé como resultado
mayores contenidos de carbono en bosques densos que en fragmentados, datos que varian en el
primer caso entre 157,4t C ha y 42,9t C ha, y para los bosques fragmentados se encuentran
valores entre 102,5t C ha y 55,3t C ha. Finalmente, debemos mencionar la similitud de los
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resultados encontrados en dicho estudio en los bosques fragmentados, con los encontrados en el
desarrollo del actual trabajo.

Se puede concluir que las reservas de carbono presentes en los bosques en proceso de
restauracion aunque no registran valores similares a los reportados para bosques en estados
naturales o poco intervenidos, tales como los encontrados por Phillips et al. 2011a y Valero,
2013 a nivel nacional y regional respectivamente, si pueden ser la base para indicar que a una
escala temporal de mediano y largo plazo es posible contribuir al aumento de las reservas de
carbono, lo que convierte a la restauracion en una opcion que contribuye a la regulacién del
clima, recuperacidén y mantenimiento de los servicios ecosistémicos.

Ahora bien a nivel nacional en los estudios realizados por Phillips et al. 2011a y Yepes et al.
2011a donde se calcularon las emisiones netas de CO, e, muestran como la recuperacion de
areas degradadas a bosques disminuye el total de CO, que se emite a la atmosfera, tal y como lo
demuestran los registros encontrados para los periodos comprendidos entre el 2000-2005, donde
el valor neto de CO, disminuy6 en 14.826.952,9 t CO2e gracias a la regeneracion, y para el
periodo del 2005 al 2010 su disminucion correspondié a 1.026.078,8 t COp .

Lo anterior tal y como se expresa dentro de este mismo documento el aumento de las reservas de
carbono y por ende del CO, por la regeneracion de areas degradadas, demuestran que la
restauracion ecologica puede ser un mecanismo de mitigacion importante para disminuir las
emisiones netas de COy .

En lo que se refiere a las &reas que en la actualidad se encuentran en proceso de restauracion
dentro de la Jurisdiccion de CORPOCHIVOR vy las cuales luego de cinco afios han logrado
almacenar carbono con valores que van desde 1,7 t C ha- 14 ,45t C ha y 50,69t C ha, variaciones
que como ya se ha explicado dentro de este mismo documento pueden ser ocasionadas por
factores ambientales que alteran los procesos fisiolégicos normales de captura de carbono y por
tanto de la produccién de biomasa, como factores antrdpicos que ejercen presion sobre las
caracteristicas estructurales de los bosques y a la adecuada planificacion, ejecucion , seguimiento
y monitoreo de las areas en restauracion.

Si bien los datos no son representativos y no se pueden hacer extrapolaciones debido a la poca
informacion (parcelas) y al poco tiempo de restauracion, si se puede indicar y definir que el
carbono almacenado en estas areas muestreadas es mayor frente a coberturas tales como: pastos,
cultivos transitorios y areas agricolas heterogéneas donde los valores de carbono almacenado
varian de 6,4t C ha - 42t C hay 58t C ha respectivamente, lo que demuestra como la
restauracion puede contribuir a aumentar las reservas de carbono en areas degradadas.
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Emisiones evitadas
185,8740 t CO2 e

L3

San Luis de Gaceno bh-T
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Biomasa por unidad de area (t/h)
101,3858

50,6929 Toneladas de C/ha

Figura 7. Estimacion de la biomasa, carbono y toneladas de diéxido de carbono evitadas en

Emisiones evitadas
52,9937 t CO2 e

L3
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2938 msnm

Biomasa por unidad de area (t/h)
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bosques en proceso de restauracion. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8. Estimacion de la biomasa, carbono y toneladas de dioxido de carbono evitadas en
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bosques poco intervenidos. Fuente: Elaboracién Propia
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7.4. PROPUESTA DE INCLUSION DE LA RESTAURACION ECOLOGICA EN LA
ESTRAGIA NACIONAL REDD+

La estrategia REDD+ en el pais sera la guia nacional para reducir emisiones por deforestacion y
maximizar los beneficios ambientales y sociales asociados a este tipo de actividades. Dentro de
esta guia se plantean opciones de estrategia para enfrentar los motores de deforestacion y
degradacion, con el fin de contribuir al ordenamiento ambiental del territorio y la gestion
sostenible de los bosques.

Las opciones de estrategia contemplan también la creacion de incentivos econdémicos y
financieros para estimular la sostenibilidad en el aprovechamiento forestal y la degradacion de
los bosques.

En el apartado 7.1 (Estrategia Nacional REDD+), se describen cada una de las opciones
planteadas con el fin de hacer frente a la deforestacion mediante la implementacion de acciones
que buscan abordar de forma directa los motores de deforestacién identificados.

Dentro del grupo de estrategias, se plantea la “promocion de la ordenacién, proteccion y
restauracion de ecosistemas forestales”, y como actividades se propone la implementacion de
programas de rehabilitacion, restauracion y recuperacion de ecosistemas boscosos, ademas de la
implementacion del Plan Nacional de Prevencion, Control de Incendios forestales y Restauracién
de Areas Afectadas.

Lo anterior se presenta como una oportunidad para la restauracion de areas degradadas en el pais,
ya que de 114.049.387 ha de extension en Colombia, 16.136.983 ha se encuentran degradadas en
relacion a las 35.335.870 ha transformadas, siendo las coberturas de cultivos, pastos y la
vegetacion secundaria las que representan el mayor grado de perturbacion (45,6%). Asi mismo,
parte de las coberturas naturales presentan una degradacién del 12,2%, correspondiente a 9.615
ha de 78.713 ha del total del pais (MADS, 2013 a).

Por lo anterior, definir y gestionar proyectos de restauracion ecologica que se encuentren
inmersos en la estrategia REDD+, pueden contribuir a afiadir toneladas certificables de CO, a
proyectos de captura carbono De esta forma el desarrollo exitoso del proyecto permitira
recuperar areas degradadas y brindar mayores oportunidades de recibir beneficios a las
poblaciones locales dependientes de los bosques, y a su vez lograr disminuir la pobreza rural.

Como propuesta de inclusion de la restauracion ecoldgica dentro de la estrategia nacional
REDD+ se formulan los siguientes criterios a tener en cuenta. Dentro de la figura 9 se describen
los pasos fundamentales.

7.4.1. IDENTIFICACION Y DEFINICION DE LOS CRITERIOS PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PROPUESTA
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Figura 9. Identificacion de criterios para la formulacién de proyectos de restauracion
ecologica en el marco de la estrategia nacional REDD+.

7.4.1.1. FINANCIACION

Existe la necesidad de busqueda de financiacion a nivel de proyectos dentro de REDD+ en el
pais. Dada la imposibilidad de que el sector publico financie por si solo estas actividades, es
necesario involucrar inversionistas privados, los cuales cuentan con disponibilidad para invertir
en proyectos REDD+ y actividades sostenibles que contribuyan a reducir las causas de la
deforestacion.

Varios programas publicos colombianos encaminados al desarrollo de estrategias y capacidades
estan siendo hoy en dia apoyados financieramente por gobiernos internacionales. También
entidades privadas con y sin animo de lucro estan participando en proyectos demostrativos
REDD+. Buena parte de esas actividades estan siendo ejecutadas con el objeto de obtener
reduccién de emisiones y créditos de carbono (Costenbader et al. 2013).

Por lo tanto, la gestidn de recursos econémicos y financieros existentes que tienen como objetivo
contribuir a las actividades de conservacion, preservacion, mejora y recuperacion, seguimiento y
monitoreo en el area ambiental y la preservacion de los ecosistemas, es fundamental para
alcanzar los objetivos propuestos.
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Como primer paso en la gestion de recursos que permitan financiar los proyectos de restauracion
es necesario un estudio para estimar las necesidades financieras de los proyectos y conocer los
recursos que las entidades podrian invertir en este tipo de proyectos. Proporcionando un analisis
de las fuentes potenciales de caracter nacional e internacional, como también instituciones
publicas y privadas que permitan una articulacion institucional.

Para tal fin se identificaron una serie de instrumentos que debido a su constitucion vy
funcionamiento que permiten la inversion en proyectos con fines de restauracion, entre estos se
encuentran:

- El sistema General de Regalias:

Constituido a partir del acto legislativo del 18 de Julio de 2011 y su funcionamiento y
organizacion fue regulado mediante la ley 1530 de 2012.

En el articulo 360 modificado por el acto legislativo 1530 indica que la explotacion de un recurso
natural no renovable causard, a favor del Estado, una contraprestacion econémica a titulo de
regalia y en el articulo 361 se afirma que los ingresos del Sistema General de Regalias se
destinaran al financiamiento de proyectos para el desarrollo social, econémico y ambiental de las
entidades territoriales.

En la ley 1530 articulo 27 presenta como uno de los criterios para la aprobacion y priorizacion de
proyectos, que exista un impacto territorial, econdémico, social, cultural y ambiental. De acuerdo
a lo anterior la restauracion ecologica puede recibir el aval de financiacion a través de los entes
territoriales donde son asignados los recursos de las regalias, si se logra evidenciar los impactos
positivos que esta puede causar a través de su implementacion con existo en la &reas degradadas
del pais.

- Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

En alianza con sus clientes, el BID busca eliminar la pobreza y la desigualdad, asi como
promover el crecimiento econdmico sostenible a la vez concede préstamos a gobiernos
nacionales, provinciales y municipales y a empresas privadas para cada uno de los siguientes
temas: Agricultura, Desarrollo Urbano, Medio Ambiente, Educacion, entre otros.

En la parte Ambiental el BID ayuda a los paises miembros en actividades de mejoramiento de la
gestion de las zonas protegidas, la generacion de oportunidades de ingresos para las comunidades
que dependen de los servicios de los ecosistemas, administrando los recursos costeros y
maritimos y apoyando las iniciativas de gestion del cambio climatico y de los riesgos de desastre
en cuencas hidricas criticas (BID 2014).

En el tema del Cambio Climatico el BID propone cuatro areas de accion la Adaptacion,
Mitigacion, Sumideros de Carbono y Financiamiento Climatico, las cuales pueden ser
financiadas mediante la formulacion de proyectos. Teniendo en cuenta que la restauracion se
encuentra enmarcada en el area de accién de mitigacién del cambio climatico, asi como en el
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tema ambiental de financiacion que propone el BID, de esta forma queda claro que es posible
una obtencion de recursos que permitan su desarrollo de proyectos de restauracion en el pais.

- Proyectos sujetos a la Inversion 1%

En Decreto1900 de 2006 se indica que todo proyecto que involucre en su ejecucion el uso del
agua tomada directamente de fuentes naturales y que esté sujeto a la obtencion de licencia
ambiental, debera destinar el 1% del total de la inversion para la recuperacion, conservacion,
preservacion y vigilancia de la cuenca hidrografica que alimenta la respectiva fuente hidrica; de
conformidad con el paragrafo del articulo 43 de la Ley 99 de 1993.

Para tomar en cuenta este ente financiador se analiz6 que el articulo 5 Destinacion de los
recursos aclara: en ausencia del respectivo Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
Hidrografica, los recursos se podran invertir en nueve diferentes actividades, para nuestro caso
en particular la actividad propuesta en el numeral b indica: la restauracion, conservacion y
proteccion de la cobertura vegetal, enriquecimientos vegetales y aislamiento de &reas para
facilitar la sucesion natural.

- El Fondo Nacional Ambiental (FONAM)

Siendo el FONAM un instrumento financiero de apoyo a la ejecucién de las politicas
ambientales y de manejo de los recursos naturales renovables, se cred con la ley 99/ 93 vy fue
reglamentado a través del Decreto 4317 de 2004. En la ley se especifica que el FONAM podra
financiar o cofinanciar, segin el caso en la ejecucion a entidades publicas y privadas de
actividades, estudios, investigaciones, planes, programas y proyectos, de utilidad publica e
interés social, encaminados al fortalecimiento de la gestion ambiental, a la preservacion,
conservacion, proteccion, mejoramiento y recuperacion del medio ambiente y al manejo
adecuado de los recursos naturales renovables y de desarrollo sostenible.

Teniendo en cuenta la propuesta de la restauracion ecoldgica el FONAM puede ser incluido
como ente financiador debido a que dentro de su objetivo cuenta con una linea de proyectos de
inversion ambiental y su financiacion proviene de recursos ordinarios de inversion, de recursos
recaudados para tal fin y de los recursos de crédito externo del Presupuesto General de la
Nacion, asignados al FONAM.

7.4.1.2. FORMULACION Y PLANIFICACION DE PROYECTOS

Al momento de iniciar un proceso de restauracion ecoldgica en un area determinada se pueden
encontrar una gran variedad de factores tanto naturales como sociales que hacen de cada sitio un
lugar unico, lo que evidencia que las estrategias de restauracion son diferentes dentro de un
mismo ecosistema. Encontrandose una gran heterogeneidad ambiental y una historia de
degradacion en muchos casos dificil de reconstruir (Vargas, 2007).

Aunque no existe una receta para la planeacion de proyectos de restauracion de ecosistemas es
posible plantear recomendaciones y construir estrategias en un escenario determinado. Para este
caso se plantearan una serie estrategias recopiladas de las diferentes guias metodoldgicas creadas
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respecto al tema, tanto a nivel nacional como internacional, que permitan llevar a cabo proyectos
de restauracion con el fin de aumentar las reservas de carbono en areas establecidas para el
desarrollo de la estrategia REDD+ en el pais.

Clewell y colaboradores en el 2000, presentan una serie de lineamientos para desarrollar y
administracion de un proyecto de restauracion, tales lineamientos fueron adaptados al escenario
de la estrategia REDD+.

1. Planeacién conceptual del proyecto:

Dentro del desarrollo del presente item se requiere la identificacion del sitio a restaurar, el cual
debe encontrarse dentro de areas previamente priorizadas como objetivo REDD+, estas deben
cumplir con los intereses ya pactados a nivel internacional, los cuales se refieren a zonas con
mayor cobertura vegetal, donde es urgente la conservacion de los bosques como una opcion de
desarrollo para las poblaciones dependientes de estos, y finalmente donde se presenten altas tasas
de deforestacion.

Ya priorizadas las areas se deben establecer las necesidades de restauracion ecoldgica al interior
de estas, con el fin de dirigir los esfuerzos humanos, econémicos y logisticos. Al igual que
establecer las metas y objetivos.

Para lo cual se requiere de un analisis de las condiciones iniciales del lugar y las fuentes de
perturbacion asi como la identificacion de las barreras de perturbacion, las limitaciones a nivel
de paisaje, es necesario también la identificacion de los recursos disponibles tanto biofisicos,
sociales y legales. Finalmente se establece la duracion del proyecto.

2. Establecimiento de lineamientos técnicos para el abordaje de acciones de restauracion
ecoldgica en el marco de los proyectos REDD+.

Segin lo planteado por Clewell et al. 2000, se debe construir un equipo de trabajo
interdisciplinario, establecer una linea base que sea explicita sobre la historia de degradacién y
los motores que han ejercido presion dentro del area los aspectos biofisicos como
socioecondémicos, compilar informacion sobre las especies que se van a utilizar (tasas de
germinacion, tolerancias ambientales, mantenimiento, tasas de crecimiento y cuidados
especiales), compilar informacion sobre experiencias previas en el ecosistema priorizado o de
sistemas similares.

Teniendo en cuenta que REDD+ tiene como objetivo principal hacer frente a la deforestacion y
degradacion por medio de lucha a las fuentes que originan estos eventos, en el momento de la
implementacién de los proyectos de restauracion en el marco de REDD+ se podra contar con la
informacidn referente a las causas de la deforestacion lo cual permitira un mejor desarrollo de los
proyectos y asi mismo evitar las fugas de carbono, por medio de esta identificacion se podra
trabajar en conjunto con la poblacion local.

Para tal fin se deben establecer vinculos interinstitucionales y establecer un mecanismo de
participacion comunitaria, el cual debe estar involucrado a partir de la planificacion, ejecucion y
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monitoreo y seguimiento del proyecto; en donde la poblacidn se vea beneficiada desde el inicio
por medio de los salarios y posteriormente recibiendo lo correspondiente a la venta de los bonos
en los mercados de carbono.

En lo referente a las acciones de restauracion a implementar se hace necesario indicar que los
proyectos REDD+ aplican para areas con coberturas vegetales, y que la ejecucion de los
proyectos obedece a la definicion de bosque de cada pais.

3. Planeacion de la intervencion

Dentro de este item el autor propone preparar protocolos de evaluacion de gestion y monitoreo
para cada uno de los objetivos, generar un cronograma de acuerdo con cada objetico y obtener
recursos tanto financieros como bioldgicos.

4. Tareas de intervencion
Antes de comenzar la siembra o el acondicionamiento fisico del lugar, es necesario delimitar las
areas de intervencion e instalar los puntos de referencia para el monitoreo posterior.

5. Tareas postimplementacion

Se debe proteger el proyecto de factores antropicos y naturales, por tal motivo es necesario la
conformacién de grupos de mantenimiento postimplementacion (fertilizaciones, inoculaciones,
enriquecimientos, control de especies invasoras), trabajos que se deben realizar en conjunto al
monitoreo y seguimiento del proyecto.

6. Evaluacion, manejo y comunicacion

El proyecto de ser evaluado periddicamente para identificar las necesidades de manejo
adaptativo, y debe ser monitoreado para determinar si se estan alcanzando las metas en el tiempo
especificado. Con base en eso se disefian y ejecutan acciones de manejo adaptativo. La
informacion del monitoreo y las evaluaciones periddicas deben ser cuantitativas (no es suficiente
tomar fotos) y los datos deben tener un protocolo de manejo, almacenamiento y proteccion. Entre
los aspectos a evaluarse han de incluirse los objetivos socioecondmicos, sin restringirse a
aspectos biofisicos.

7.4.1.3. MONITOREO, REPORTE Y VERIFICACION.

El disefio e implementacion del Sistema Integrado de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV)
es uno de los componentes mas importantes de la estrategia REDD+, ya que tiene como
propdsito monitorear la reduccion de emisiones derivadas de la deforestacion y degradacion
forestal, asi como el incremento de los inventarios de carbono debido a la conservacion y manejo
sostenibles de los bosques. Ademas, por medio del Sistema de MRV se evaluaran los multiples
beneficios sociales, economicos y ambientales, el cumplimiento de salvaguardas y la gobernanza
que se logren con la implementacion de las acciones REDD+ (Banco Mundial 2012).

Dentro de la estrategia de preparacion EN-REDD+ como se mencion0 anteriormente el cuarto
componente esta orientado en el disefio de un sistema de monitoreo de seguimiento forestal. Este
sistema debe incluir ideas iniciales sobre como mejorar las capacidades del pais para que realice
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el seguimiento de la reduccion de emisiones y del aumento de las reservas forestales de carbono
y para evaluar como afecta la estrategia de REDD+ al sector forestal (MADS, 2013,d).

Teniendo en cuenta que dentro de la propuesta de incluir la restauracion ecoldgica en los
proyectos REDD+, se debe llevar a cabo un monitoreo y seguimiento, que permita aumentar las
posibilidades de éxito de la restauracion e identificar los beneficios ambientales y sociales para
las comunidades locales.

Resulta de gran importancia tener en cuenta la experiencia de implementacion de un sistema de
monitoreo para programas y proyectos de restauracion forestal, llevado a cabo en Brasil, este fue
formulado debido a la creacidn del Pacto por la Restauracion Forestal del Atlantico.

Este es un movimiento entre los diversos sectores que tiene como objetivo asegurar la
proteccion de los fragmentos de bosque que quedan e impulsar la restauracion de los bosques en
las zonas degradadas, la generacion de oportunidades de empleo e ingresos a través de la
restauracion de la cadena de produccién, lo que favorece la produccién de servicios ambientales
esenciales para millones de personas y empresas, asi como la creacién de incentivos a los
propietarios de tierras para la regularizacion sus propiedades ambientales (Pacto para la
Restauracién del Bosque Atlantico, 2013).

El Pacto es uno de los programas de restauracion ecoldgica mas ambiciosos en el mundo, con la
mision de restaurar 15 millones de ha de tierras degradadas en el Bosque Atlantico de Brasil para
el afio 2050. Para el caso en particular la restauracion es considerada una prioridad para la
conservacion del Bosque Atléntico; con este fin, todos los esfuerzos en cuanto a proteccion y
restauracion de los bosques, permitira paralelamente incentivos econémicos de Pago por
Servicios Ambientales (PSA) debido al almacenamiento de carbono, proteccion y uso sostenible
de los recursos naturales, lo que promueve un mejoramiento calidad de vida de las comunidades
locales.

Tomando como referencia la experiencia de Brasil a continuacion se presentan los criterios que
pueden ser clave dentro del sistema de monitoreo y seguimiento de la restauracion en los
proyectos de restauracion dentro de la estrategia nacional REDD+:

e Andlisis de la estructura teniendo en cuenta distribucién vertical y horizontal de las
especies.

e Identificacion de factores de degradacion como: ocurrencia de incendios forestales,
presencia de ganado y animales domésticos en la zona, practicas inadecuadas de
agricultura y ganaderia.

e Descripcidn cuantitativa y cualitativa de las especies que componen la restauracion lo
que permita identificar indices de biodiversidad.

e Evaluacion del aumento de biomasa carbono almacenado y CO, dejado de emitir a la
atmosfera.
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e Verificacion de las acciones de sensibilizacion mediante la educacion ambiental, en
cuanto a la importancia de la conservacion de los bosques enfocada a los actores
sociales involucrados.

e Identificacion los impactos positivos y negativos del proyecto de restauracion,
mediante canales de participacion con las comunidades locales y actores involucrados.

e Valoracion de los ingresos y los incentivos asociados a la restauracion como son el
pago por servicios ambientales relacionados con el agua, la biodiversidad, el uso del
suelo, carbono u otro.
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8. CONCLUSIONES

e En larevision bibliogréfica realizada a las metodologias, proyectos, guias y estudios de
caso que se han construido en el pais para el desarrollo de proyectos de restauracion
ecologica, -se encontré que la informacién y adelantos a nivel técnico y préactico -se
encuentran -enfocados principalmente en la region Andina, por encima del cinturén de
los 2.000 msnm y donde los suelos no tienen una vocacién agricola importante y que
por tanto los niveles de cambio del uso del suelo son menores.

e La carencia de informacion en regiones biogeograficas diferentes a la Andina, en lo
que se relaciona con la funcién y estructura de los ecosistemas se convierte en un
desafio para las instituciones regionales para la generacion de conocimiento cientifico y
practico que sirva como base para la implementacion de proyectos de restauracion de
ecosistemas.

e El desarrollo de proyectos de restauracion ecoldgica, en el marco de la estrategia
nacional REDD+ se presenta como una actividad destinada al aumento de las reservas
de carbono, resiliencia y conservacion de la biodiversidad de los bosques, a la vez que
provee beneficios a las poblaciones dependientes de estos, es decir, estos proyectos
deben permanecer a la luz de una sinergia estandares que aseguren el cumplimiento de
los objetivos planteados. Para tal fin el estandar plan vivo certifica proyectos de
restauracion forestal, ademas el (CCB) Clima, Comunidad y Biodiversidad es un
estandar complementario y validado, que cuando se combina con el VCS, ofrece varias
salvaguardas ambientales y genera beneficios sociales.

e Si bien los datos no son representativos y no se pueden hacer extrapolaciones debido a
la poca informacion (parcelas) y al poco tiempo de restauracion, si se puede indicar y
definir que el carbono almacenado en estas areas muestreadas es mayor frente a
coberturas tales como: pastos, cultivos transitorios y areas agricolas heterogéneas
donde los valores de carbono almacenado varian de 6,4t Cha-4,2tChay5,8tC ha
respectivamente, lo que demuestra como la restauracién puede contribuir a aumentar
las reservas de carbono en areas degradadas.

e De acuerdo al andlisis de resultados se puede indicar que los procesos de restauracion y
por tanto de acumulacion de carbono contribuye a la disminucién de las emisiones
netas de CO;.

e La implementacion de la estrategia de reduccion de emisiones por deforestacion y
degradacion REDD+ es una oportunidad para la conservacion de areas prioritarias para
la biodiversidad que se encuentren ubicadas en areas de delimitadas como interes para
REDD+.

e Los componentes propuestos para la construccion de la estrategia REDD+ ademas de
cumplir con sus propios objetivos, le permitira al pais desarrollar las metas trazadas
dentro de sus politicas nacionales y asi como ejecutar los compromisos adquiridos a
nivel internacional como: el Convenio de Diversidad Biologica (CDB), contribuciones
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de las gestiones a la biodiversidad y los servicios ecosistémicos hacia el logro de las
metas pertinentes de los objetivos del desarrollo del milenio.

Tanto los entes financieros y los beneficiaros de la estrategia REDD+ deben aumentar
su conocimiento sobre la implementacion de proyectos de restauracion a fin de crear
un enfoque cuantificable, rentable, y participativo para la gestion sostenible de los
bosques y del carbono almacenado en estos, que mejore simultdneamente valores de la
biodiversidad y la prestacion de servicios de los ecosistemas a las naciones y las
poblaciones por igual.

Siendo entonces REDD + un mecanismo que tiene como finalidad el mercado de bonos
de carbono; resultara beneficioso en términos de retribuciones econdmicas, si se mide
también el compartimiento del suelo, ya que por ejemplo en bosques de tierras altas en
los cuales las bajas temperaturas y la alta humedad hacen que el ecosistema tenga bajas
tasas de mineralizacion y reciclaje de nutrientes, favoreciendo una lenta pero continua
absorcion neta de CO, atmosférico, que es acumulado como parte de la materia
organica en sus suelos.
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9. RECOMENDACIONES

En la revision de las metodologias, proyectos, guias y estudios de caso se encontrd que
este tipo de herramientas en su mayoria, son estudios desarrollados a escala local, se
recomienda entonces que para ejercicios de priorizacion y eleccion de zonas para los
proyectos de restauracion se formulen a nivel de paisaje, el cual implica la basqueda de
la reintegracion de ecosistemas fragmentados y paisajes, mas que el enfoque sobre un
unico ecosistema, lo que permite obtener mejores resultados en los procesos de
restauracion.

Se requiere de estudios sobre la estimacidn de captura de carbono en otras zonas vida y
en bosques en diferentes estados de restauracion con el fin de realizar un mayor aporte
de informacion que sirva de soporte para realizar inversiones en proyectos de
restauracion ecoldgica en areas degradadas con el fin de aumentar las reservas de
carbono.

Es evidente la necesidad en el pais del desarrollo de estudios dirigidos a la restauracion
de ecosistemas teniendo en cuenta las condiciones especificas de cada region en cuanto
a la dinamica de sus ecosistemas, la historia de degradacion y los motores que han
influenciado esta condicién. Por tanto, se requiere incentivar las investigaciones a
escala regional con el fin de contar con la informacion necesaria para realizar una
adecuada formulacion y planificacion de los proyectos.

Realizar en proximos estudios un analisis costo-efectivo que permita determinar si los
pagos por el servicio ambiental de almacenamiento de carbono generado por la
realizacion de proyectos de restauracion ecoldgica resulta mas rentable que disponer las
areas degradadas para una actividad agricola o industrial.
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