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RESUMEN

El paisaje, entendido como un mosaico heterogéneo, es una unidad donde interacttian ecosistemas, especies y el hombre con el
uso que este ultimo hace del mismo. El paisaje es el resultado de complejas interacciones, no solo producto de dindmicas naturales
sino del balance de la oferta y la demanda de la sociedad ante la preferencia por los recursos que este ofrece. Este equilibrio causa
impactos ecoldgicos sobre los ecosistemas y la diversidad de organismos que ocupan los paisajes. El uso y manejo del territorio
aumenta la heterogeneidad espacial, en muchos casos a través de la pérdida y fragmentacién de habitat. Estos procesos traen
alteraciones sobre el funcionamiento de los ecosistemas, afectando funciones y procesos ecolégicos que dependen del flujo de
energia y materiales a través de paisajes. El objetivo de este trabajo es avanzar en la comprensién de los origenes de la heterogeneidad
resultante de estas dindmicas, para mitigar sus efectos y entender cémo planificar y manejar los paisajes. Restaurar, rehabilitar y
recuperar ecosistemas son estrategias para asegurar la conservacién, sostenibilidad y en algunos casos la recuperacién de servicios
ecosistémicos. En ocasiones las escalas de paisaje y aquellas a las cuales se realizan actividades de restauracién se encuentran
alejadas en la préctica. Este articulo presenta una revisién de conceptos claves en ecologia del paisaje y de restauracién, acercando
escalas intrinsecas de los fenémenos y de toma de decisiones para el desarrollo de escenarios de manejo y restauracién en Colombia.
Palabras clave: ecosistemas, factores de cambio, huella ecolégica, procesos ecolégicos.

ABSTRACT

The landscape, understood as a heterogeneous mosaic is a unit where ecosystems, species and land use by men interact. It is the
outcome of complex interactions, not only as a result of natural dynamics but also the balance created between the supply and the
demand of society which is driven by the preference for certain resources. This balance causes ecological impacts both on ecosystems
and the diversity of organisms that occupy the landscape. Land use and management tend to increase the spatial heterogeneity in
many cases through landscape processes such as habitat loss and fragmentation. These processes bring alterations in the functioning
of ecosystems, affecting the ecological functions and those processes that depend on the flow of energy and materials through
landscapes. The objective of this paper is to advance in the understanding of the origins of such heterogeneity in order to mitigate
its negative effects and to better plan and manage landscapes. All restoration, rehabilitation and ecosystems recovery, are strategies
to ensure the conservation, sustainability, and in some cases recuperation of ecosystem services. Often landscape scales and those
scales to which restoration activities are carried out are very distant in practice. This article presents a reflection carried out within the
framework of the Mutis Chair, 2015, it presents an overview of the key concepts in landscape ecology and restoration and an attempt
to bridge intrinsic and decision making scales to advance in the development of restoration scenarios in Colombia starting from the
landscape scale but integrating local knowledge and actions.

Keywords: ecosystems, ecological footprint, ecological processes, driving forces.
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INTRODUCCION

Todos los ecosistemas del mundo presentan una huella
ecoldgica producto de la interaccién de factores de origen
diverso combinado con un régimen de disturbios tanto
naturales como antrépicos. Muchos de estos ecosistemas
han sido destruidos y transformados y las tasas de cambio
permanecen en muchos ecosistemas, principalmente en
los forestales. Se estima que la tasa anual de deforestacién
en Colombia es de 0,64 % a nivel nacional con variaciones
regionales de hasta 1,92 % (Armenteras et al., 2013). La
transformacién y degradacién de paisajes y procesos como
la pérdida de habitaty la fragmentacién (con la consecuente
pérdida de biodiversidad), son sefialados como una de las
mayores crisis actuales que comprometen la sostenibilidad
de los servicios ecosistémicos, tendiendo a agravarse en
escenarios de cambio climdtico (Lindenmayer y Fischer,
2006).

La ecologia del paisaje, la ecologia de la restauracién y
el manejo de ecosistemas han tomado fuerza como nuevas
aproximaciones para mitigar los impactos de la pérdida de
habitats y la fragmentacién. La investigacién sobre cambios
en los paisajes se estd enfocando rdpidamente en cémo
manejar paisajes para la conservacién de la biodiversidad y
cémo restaurar, rehabilitar y recuperar ecosistemas, tanto
para la conservacién como para asegurar la sostenibilidad
y/o recuperacién de servicios ecosistémicos. Por otro lado
la restauracién ecoldgica se ha enfocado bdsicamente en
escalas locales y algunas voces han surgido resaltando que es
necesario moverse a escalas regionales y de paisaje (Sun-Kee et
al., 2004). Se han hecho grandes avances en ecosistemas bien
delimitados pero pocos esfuerzos se encuentran en ecosistemas
ubicados en gradientes altitudinales o hidricos, para asi lograr
establecer funciones ecoldgicas. Esto solo se puede lograr si se
cambia el enfoque de una escala local a una escala de paisaje.
Resaltar la importancia del enfoque de paisaje es vital para
tener éxito en procesos de restauracion ecoldgica, basados en
que si no se conoce bien la estructura y funcién de paisajes, no
se pueden acelerar procesos en los cuales se tenga en cuenta
la dindmica de poblaciones, comunidades y ecosistemas.
Este articulo presenta los avances en la identificacién de las
huellas que se producen en el paisaje y que resultan en unos
patrones caracteristicos como consecuencia de las diferentes
actividades antrépicas en Colombia.

LOS PAISAJES EN LA ECOLOGIA

El término paisaje fue introducido en 1939 porel biogedgrafo
aleman Carl Troll (1939), aunque el origen de la ecologia del
paisaje puede remontarse hasta 1913 cuando el cientifico
soviético Berg (1915) presenté una revisién sobre los
objetivos y tareas de la geografia y sugirié que el estudio
de los paisajes fuera el foco sobre el cual la geografia debia
coalecer. En las décadas de los afios 60s y 70s, muchos
otros cambios en la disciplina de la ecologia la llevaron a
constituirse como una disciplina integral que relacionaba
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procesos fisicos y bioldgicos fuera de la biologia. Se empezé
areconocer la importancia del papel del patrén espacial y de
la heterogeneidad, particularmente a partir de los 90s en una
gran variedad de temas como teoria de metaboplaciones,
teoria del equilibro en Biogeografia de islas o la teoria del
forrajeo éptimo entre otros. Sin duda, la ecologia del paisaje
en sus inicios no sélo adopté elementos de la aproximacién
espacial del gedgrafo, sino que esencialmente también
lo combiné con el acercamiento funcional de la ecologia
(Forman y Godron, 1986). La ecologfa del paisaje moderna
empezé a desarrollar su identidad actual a inicio de los 80s,
construyéndose a partir de las aproximaciones espaciales
de la geografia, la ciencia del suelo y la ecologia de plantas,
sumado a la relevancia cada vez mayor de los patrones
espaciales. El concepto de paisaje, en el contexto mds actual
de la ecologia del paisaje, ha sido definido como una porcién
de territorio heterogéneo compuesto por un grupo de
ecosistemas que interaccionany se repiten de forma similaren
el espacio en toda su extensién (Formany Godron, 1986). En
1987 se propuso la definicién del paisaje como las entidades
fisicas, ecoldgicas y geograficas que integran patrones y
procesos tanto naturales como antrépicos (Naveh, 1988).
Mds adelante Forman (1995) adapté la definicién el paisaje
como un mosaico de kilémetros de ancho sobre el cual
ecosistemas locales ocurren. El paisaje ha sido definido por
Burel y Baudry (2001) como un nivel de organizacién de los
sistemas ecoldgicos superior al ecosistema que se caracteriza
esencialmente por su heterogeneidad y por su dindmica,
controlada en gran parte por las actividades humanas.
Turner etal. (2001) propusieron una adaptacién del término
paisaje que fue definido por Forman (1995), definiéndolo
como un drea que es espacialmente heterogénea en por
lo menos un factor de interés, donde la hetereogeneidad
es entendida como la complejidad y o variabilidad de una
propiedad de un sistema en el espacio y en el tiempo (Liy
Reynolds, 1995) e ilustrarlo como el alejamiento de lo que en
nuestro contexto podria ser un paisaje homogéneo (Fig. 1).

La ecologia del paisaje analiza y enfatiza la interaccién
entre el patrén espacial y el proceso ecoldgico, es decir
las causas y consecuencias de la heterogeneidad espacial
a través de diferentes escalas (Turner et al., 2001). Como
hemos visto existen variaciones sobre el concepto de paisaje,
no obstante e independientemente de su definicién final,
cuando se observa un paisaje se distingue una composicién
y una configuracién (o estructura) espacial de los elementos
que se encuentran presentes, a esto se le denomina patrén
(Fig. 2). Adicionalmente al patrén, todo paisaje tiene
funcién o elementos del paisaje interactuando entre si y
esto se relaciona con el proceso. Todos los paisajes tienen
una composicién y configuracién (patrén) y una funcién
(proceso) que hipotéticamente estd influenciada por la
primeray viceversa. Por otra parte, es importante considerar
que los paisajes también exhiben cambios en el tiempo
(Forman, 1995).
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Figura 1. llustracién de transicién de un estado de homogeneidad a diferentes heterogeneidades como resultado de una baja, media o alta

agregacion. Adaptado de Bar Massada et al., 2014.

Figura 2. Componentes del paisaje y relacién entre los mismos (Adaptado de Wiens, 2002).

En la préctica, uno de los modelos mds aplicados en
ecologia del paisaje para plasmar el concepto “paisaje” es el
de parche-corredor-matriz propuesto por Forman y Godron
(1986). En este modelo se identifican tres tipos de elementos
que componen un paisaje (Forman, 1995) (Fig. 3): (i) los
parches son dreas no lineares relativamente homogénea que
difieren de sus alrededores, (ii) los corredores son elementos
lineales que difieren del terreno adyacente en ambos lados,

y (iii) la matriz seria el elemento dominante y conectado
en un paisaje y/o con mayor control sobre la dindmica del
paisaje. En este sentido el concepto de mosaico también
es importante en un paisaje como un drea determinada
del territorio donde se encuentra un patrén de parches,
corredores y matriz. Algunos autores diferencian el mosaico
como el conjunto de parches y la red como el conjunto de
corredores en un paisaje (Burel y Baudry, 2001).
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Figura 3. Elementos del paisaje en el marco de un modelo mosaico-matriz-parche-corredor.

Factores causantes y patrones resultantes de procesos a
escala del paisaje
Los paisajes son resultado de factores formadores de
cardcter natural y de las actividades antrépicas que ocurren
en él. Entre estos ultimos, por ejemplo, la deforestacién es
un proceso a nivel de paisaje que en los bosques tropicales
es impulsado por multiples factores causales, sin que exista
una universalidad en sus complejidad y patrén resultante
(Geist et al., 2002; Rudel, 2006; Kindermann et al., 2008).
Existe un marco conceptual de causas indirectas o
directas de deforestacién que sirve como punto de partida

para la comprensién de estos procesos en el territorio
(Fig. 4). En términos generales, las presiones demograficas
(como una fuerza o impulsor indirecto o subyacente de
deforestacién) y las actividades agropecuarias (como
causa o impulsor directo), se mencionan a menudo como
los principales factores detrds de la deforestacién tropical
(Geist y Lambin, 2002). A pesar de las generalidades, la
deforestacién tropical se explica mejor por la interaccién
de muiltiples factores, entre los que los econémicos son
las fuerzas subyacentes mds prominentes, seguido de
inversiones en infraestructuras y redes de carreteras. En

Figura 4. Causas directas e indirectas de la deforestacién tropical (Adaptado de Geist y Lambin, 2002).
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América Latina usualmente se mencionan los factores
demograficos asociados al crecimiento de la poblacién y
recientemente el crecimiento urbano como principal motor
de la actualidad (Defries et al., 2010). Finalmente, aspectos
como la geologia, topografia, factores climéticos como las
sequias, calidad del suelo, entre otros, son considerados
predisponentes factores ambientales que condicionan
fuertemente la deforestacién (Chomitz y Thomas, 2000;
Geisty Lambin, 2001).

El resultado de los factores mencionados, es una huella a
menudo muy caracteristica en el paisaje. Una de las primeras
tipologias de patrones espaciales resultantes de procesos
de deforestacién fue presentada por Mertens y Lambin
(1997) para Camerun (Africa), asociando la configuracién
del paisaje con los procesos y actividades antrépicas que
los habian conformado. En este sentido, presentaron seis
grandes tipos de patrones (Fig. 5): (i) patrén geométrico,
asociado a grandes claros en el bosque ocasionados por

actividades agricolas, ganaderas y establecimiento de
extensas plantaciones, en algunos casos favorecidos por
alguna condicién biofisica que facilita el desarrollo de una
actividad especifica; (ii) patrén corredor, asociado con
procesos de colonizacién por alguna via de acceso, bien
sea carretera o rio donde se establecen parcelas de cultivos
de subsistencia para luego dar paso algin tipo de cultivo
mds permanentes; (iii) patrén espina de pescado, asociado
a ampliacién de procesos de colonizacién estimulados
por politicas nacionales, migracién de poblacién hacia
una regidén y establecimiento de dreas agricolas a partir de
las vias de acceso (carretera o rios) e inicialmente con un
patrén corredor, pero a diferencia del anterior, se terminan
desarrollando cultivos permanentes y posteriormente fincas
ganaderas de mayor tamafio; (iv) patrén difuso, asociado
cominmente a las précticas de agricultura tradicional
de subsistencia de pequefios colonos (desmonte-quema-
cultivos); (v) patrénparche,asociadoadreasqueyapresentan

Figura 5. Tipos de patrones geométrico (A), corredor (B), espina de pescado (C), difuso (D), parche (E) y Isla (F) (Adaptado de Mertens y
Lambin, 1997). Ejemplos de patron difuso (G), corredor (H) y espina de pescado (I) en Colombia. Solano-Montaiiita (G), carretera El Retorno-

Calamar (H en 1985, I en 2015. Manchas oscuras son quemas).
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alta densidad demografica donde sélo quedan fragmentos
aislados de bosque que ya han sido reemplazados por
cultivos permanentes y afectado por la tala de arboles para
extraccién de lefia y usos predominantemente domésticos,
y (vi) patrén de isla, relacionado con la expansién de areas
urbanasy semiurbanas y de la infraestructura asociada a su
crecimiento.

DISTURBIOS

Los disturbios son un componente clave en todos los
sistemas ecoldgicos afectando los ecosistemas terrestres,
acuaticos y marinos (Farina, 2000; Turner, 2010). Para
comprender como se transforman y cambian los paisajes
en tiempo y espacio es importante comprender la ecologia
de disturbios, los cuales se presentan en la naturaleza
a diferentes escalas espaciales y temporales afectando
las trayectorias de los ecosistemas y generando también
heterogeneidad en los paisajes.

Los disturbios afectan la dindmica de los ecosistemas
en todos los niveles de organizacién, desde individuos,
poblaciones, comunidades, ecosistemas y paisajes (Pickett
y White, 1985) y modelan los diferentes tipos de dindmica
de la vegetacién, como son: fluctuaciones, claros, parches,
sucesiones primarias, sucesiones secundarias, sucesiones-
regeneraciones, sucesiones ciclicas y sucesiones seculares
(Van der Maarel, 1988) y pueden afectar las caracteristicas
de disturbios futuros (Collins, 1987; Reice, 1994; Veblen et
al., 1994).

Un disturbio es cualquier evento discreto en el tiempo
que altera la estructura de un ecosistema, comunidad o
poblacién, ocasionando cambios en la distribucién de los
recursos, ladisponibilidad de sustratosy/o las caracteristicas
del ambiente fisico (Pickett y White, 1985). Pickett et al.
(1989) también lo definen como un evento discreto en
el tiempo, externo al nivel jerdrquico de interés, capaz de
cambiar la estructura minima de una entidad ecolégica. La
estructura minima es la unidad de organizacién que aparece
cuando se desciende al nivel jerdrquico inmediatamente
anterior. Por ejemplo, un evento que altere la estructura de
una poblacién, necesariamente afecta a los individuos, pues
estos son la estructura minima de las poblaciones.

El régimen de disturbios de un ecosistema hace referencia
a los patrones espacio temporales de un conjunto de
disturbios que actian sobre un paisaje (Pickett y White,
1985; Collins, 1987). El ejemplo mds comin de régimen
de disturbios ocurre en ecosistemas de pastizal (praderasy
sabanas) en donde actdan diferentes disturbios, a diferentes
escalas espaciales y temporales, como pastoreo, fuego y
escarbamientos por animales. Estos disturbios interactdian
entre si y afectan de forma diferente las comunidades de
plantas (Collins, 1987).

Un régimen de disturbios se refiere también a la dindmica
espacial y temporal de los disturbios durante un largo
periodo de tiempo, lo cual incluye distribucién espacial,
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frecuencia, intervalo de retorno, periodo de rotacién,
tamarfio, intensidad y severidad (Turner, 2010).

Disturbios y la dinamica del paisaje

La relacién entre paisaje y disturbios se basa principalmente
en la capacidad de éstos de generar heterogeneidad espacial
en el paisaje, y por consiguiente, en la conformacién de
diferentes tipos de mosaicos dentro de un mismo paisaje.
Desde el punto de vista funcional los mosaicos tienen
diferentes funciones que dependen de su persistencia.
Los disturbios también generan cambios espaciales que
son aprovechados por especies invasoras al cambiar los
gradientes de recursos. Muchos paisajes actualmente estdn
infestados por especies invasoras cambiando procesos
naturales e impidiendo la regeneracién y dispersién de la
biota nativa.

Los disturbios antrépicos predominan actualmente en
casi todos los ecosistemas y se relacionan principalmente
con: deforestacién, quemas, ganaderia, agricultura, mineria,
construccién de obras civiles (embalses, oleoductos y
carreteras), plantaciones forestales e invasiones bioldgicas.
Los principales disturbios naturales que interactian con
los disturbios antrépicos son: terremotos, deslizamientos,
vulcanismo, huracanes, glaciares, tormentas, lluvias
fuertes, inundaciones, heladas, disturbios
producidos por animales y fuegos naturales. Todos estos
disturbios conforman procesos complejos en los paisajes
afectando la estructura y funcién de los ecosistemas y en la
mayoria de casos alterando procesos naturales con pérdida
de biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.

Es importante comprender a escala de paisaje, la forma
como los disturbios antrépicos (como el fuego), han
cambiado su régimen y como se combinan disturbios como
fuego y ganaderia, fuego y agricultura, fuego y especies
invasoras (Fig. 5H, muestra el efecto del uso del fuego en
el patrén). Por otra parte, el cambio climatico lo podemos
considerar como un disturbio antrépico de escala global
que interactda con todos los disturbios y cambia su régimen,
un ejemplo son las inundaciones durante fenémenos nifia
e incendios durante fenémenos nifio. En Colombia por
ejemplo se ha establecido una relacién entre la incidencia
de incendios y la variacién climdtica y la influencia de estos
fenémenos incrementando hasta un millén de hectéreas
quemadas en afio de “El nifio” (Armenteras etal., 2011).

y vientos

RESTAURACION ECOLOGICA

La restauracién ecolégica fue definida por SER (2004) como
el proceso de asistir la recuperacién de un ecosistema que ha
sido degradado, dafiado o destruido. También se le define
como un proceso que recupera y mejora la funcionalidad de
un ecosistema dentro de paisajes conformados por tierras
en produccién agricola y dreas en conservacién (Aronson
et al., 2006). Esta dltima definicién tiene en cuenta
algunas estructuras del paisaje como matrices y parches.
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Recientemente Higgs et al. (2014) proponen el término
de “ecologia de la intervencién” para hacer énfasis en la
importancia del conocimiento histérico en la transformacién
de los paisajes. White (1990 citado por Higgs et al., 2014)
ha argumentado que los paisajes proporcionan a la “tierra el
material de la historia humana”, que describe una relacién
reciproca entre las personas y el paisaje. Es decir la huella
humana que queda en los paisajes es un proceso bdsico
para alcanzar objetivos de restauracién y el conocimiento
histérico toma mucha importancia para la interpretacién
de paisajes y dreas locales. Desde una perspectiva social
los paisajes culturales son la base de la restauracién como
practica ecoldgica, cultural y social.

La restauracién ecolégica de paisajes tiene que ver
con todos los niveles de organizacién (poblaciones,
comunidades, ecosistemas y paisajes) para lo cual es
necesario un enfoque de jerarquias, teniendo como eje
central el enfoque ecosistémico regional, para lo cual lo
primero que se hace es evaluar el estado de los ecosistemas,
teniendo en cuenta aspectos importantes como la hidrologfa
y los suelos en las diferentes unidades geomorfoldgicas del
paisaje. La relacién entre factores ecoldgicos, culturales e
histéricos es muyimportante paravincularalascomunidades
humanas en el proceso. Uno de los temas importantes que
relacionan conocimiento cientifico y conocimiento cultural
es la busqueda y propagacién de las especies de plantas de
importancia para iniciar la restauracién.

Larestauracién ecoldgica a escala de paisaje es una potente
herramienta, pues el mantenimiento de la biodiversidad se
expresaagrandesescalas. Sise quiererestaurarlabiodiversidad
y todo su potencial de regeneracién, es necesario aprender a
manejar paisajes. Cuando un ecosistema estd muy alterado y
es muy dificil tomar como referencia el ecosistema original,
es recomendable elegir como ecosistema de referencia una
trayectoria sucesional, dentro del potencial de trayectorias
posibles que ofrece un paisaje.

Recomendaciones para evaluar los atributos del estado
actual de un ecosistema

En la practica, la escala inicial a la cual se recomienda
establecer los objetivos para la restauracién de paisajes
es la escala regional a nivel de ecosistema, buscando
la recuperacién de algunas funciones del ecosistema,
integrando los procesos a gran escala con los de pequefia
escala (Herrick et al., 2006). La perspectiva ecosistémica
posee la ventaja de que permite visualizar todos los procesos
fundamentales de funcionamiento de un ecosistema
(Cairns, 1987).

Larestauracién a escala de paisajeimplicala reintegracién
de ecosistemas fragmentados y paisajes, mas que el enfoque
sobre un tnico ecosistema. De hecho, atn si el objetivo de la
restauracién es planteado a escala ecosistémica, se requiere
una visién del proceso a una escala de paisaje, puesto que
las funciones ecosistémicas estan relacionadas con flujos de

organismos, materia y energia entre las diferentes unidades
del paisaje (SER, 2004). Sin embargo, para la mayoria de
los paisajes un retorno completo a la situacién histérica es
poco probable, dado el cambio constante de los procesos
que definen el desarrollo de comunidades y ecosistemas
(van Diggelen et al., 2001), donde lo mds importante es
avanzar en la comprensién de la estructura del paisaje y su
biodiversidad, asi como en la heterogeneidad espacial para
recuperar grandes parches de ecosistemas que mantenga la
biodiversidad a escala regional y del paisaje.

ESTRUCTURAS DEL PAISAJE Y RESTAURACION

La escala de paisaje es importante en la planeacién espacial
del territorio con fines de conservacion, restauracién
de ecosistemas y protecciéon de los servicios que estos
brindan (Jongman, 1995). Uno de los temas centrales de
la relacién entre paisajes y restauracién es cémo aumentar
la conectividad de paisajes, para lo cual el concepto de
redes ecoldgicas es una estrategia o modelo de proteccién
territorial que optimiza las relaciones entre hébitats, especie
y poblaciones con el objetivo de garantizar la conservacién
de la biodiversidad (especies, hébitats, paisajes) (Jongman,
1995; Santos y Ganges y Herrera Calvo, 2013) Los
elementos del paisaje (Fig. 3) se pueden tener en cuenta
en la planeacién de la restauracién a escala de paisaje
adicionando la incorporacién de los bordes cuando sea
relevante. Un modelo de zonificacién mds desarrollado
incluye la restauracién ecoldgica y contiene los siguientes
elementos (Fig. 6): (i) zonas nucleo o nodos de conservacién
(parches), (ii) zonas tampén o de amortiguacién (bordes),
(iii) corredores y mosaicos, (iv) barreras ecoldgicas, y (v)
zonas de restauracion.

Teniendo en cuenta estas estructuras en redes es mds fcil
aplicar los principios formulados por Turner et al. (2001)
para la proteccién y restauracién de habitats a escala de
paisaje sintetizados en la Tabla 1. Desde el punto de vista
de la restauracién ecolégica es importante conservar tanto
parches grandes como parches pequefios (zonas nucleo o
nodos) los cuales van a servir de referencia para establecer
areas de restauracion en la matriz del paisaje. Una estrategia
de restauracién es aumentar el tamafio de los parches
pequefios y lograr la conectividad con otros parches ya
sean pequefios o grandes y para disminuir los efectos de
borde segtn la forma del parche o fragmento (Tabla 1, ver
Principio 1, Fig. 7).

Los tamarfios de los parches o nodos son también
muy importantes para la conservacién de las especies,
dependiendo del tamafio de la especies, su comportamiento
y la relacién con el tamafio del parche. Desde el punto
de vista de la restauracién ecolégica es muy importante
conprender la relacién entre la escala local y la del paisaje,
donde algunas especies pueden estar extintas localmente
pero no regionalmente, y donde es importante rehabilitar
sus hébitats ya sean acudticos o terrestres. La conectividad
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Figura 6. Modelo de redes ecolégicas de Opdam (adaptado de Santos y Ganges y Herrera Calvo, 2013).

Figura 7. Tres modelos para mejorar la conectividad en paisajes fragmentados. A) Crear un corredor entre dos parches. B) Mejorar la calidad
de la matriz creando pequefios parches. C) Incremento del tamario del parche (adaptado de Farina, 2000).
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Tabla 1. Principios para la restauracién de habitat a nivel de paisaje (Traducido y adaptado de Turner et al., 2001).

Principio Funcién
1. Mantener parches grandes de vegetacién nativa y prevenir su fragmentacién por actividades humanas.
) Establecer prioridades para la proteccién de especies y proteger los hdbitats que restringen la distribu-
' cién y abundancia de estas especies.
3 Proteger elementos raros del paisaje y orientar el desarrollo hacia areas del paisaje que contienen
caracteristicas comunes.
4 Mantener conexiones entre hébitats de vida silvestre, identificando corredores de vida silvestre.
Mantener los procesos ecoldgicos importantes como incendios e inundaciones en dreas protegidas.
6 Contribuir a la persistencia regional de especies raras mediante la proteccion local de algunos de sus

habitats.

en gradientes es muy importante en montafias para lo cual
la restauracién de bosques riparios es una prioridad, ya que
estos bosques comprendian gradientes altitudinales por
donde se mueven las especies (Tabla 1, ver Principios 1y 2).
Porotro lado los elementos raros del paisaje pueden sertanto
naturales como construcciones humanas que pueden jugar
un papel importante en el legado historico del paisaje (Tabla
1, ver Principio 3). En este sentido, hay muchas formas de
crear corredores en el paisaje pero la principal es aumentar
la conectividad de parches y formar nucleos (nucleacién) de
vegetacién en la matriz. La restauracién de bosques riparios
es la forma mas sencilla de lograr conectividad a gran escala
(Tabla 1, ver Principio 4).

En algunas dreas naturales se han alterado los ritmos
naturales de tal manera que para restaurar grandes zonas
es necesario restablecer procesos como inundaciones, por
ejemplo muchos humedales han sido destruidos o reducidos
al cambiar su regimen hidroldgico e impedir el normal flujo
de agua en la estacién lluviosa. En este caso la resturacién
ecoldégica empieza por restablecer la dindmica natural de
procesos de gran escala (Tabla 1, Principio 5). Finalmente
para contribuir a la persistencia regional de especies raras
mediante la proteccién local de algunosde sus habitats
(Tabla 1, Principo 6), es necesario manejar el paisaje para
proteccién de habitats de especies raras tanto acudticas
como terrestres y de interfase.

Bell et al. (1997) sefialan la importancia de la relacién
entre ecologia del paisaje y ecologia de la restauracién para:
i. orientar la seleccién de sitios de referencia y establecer los
objetivos del proyecto, ii. sugerir configuraciones espaciales
apropiadas de restauracién que faciliten el reclutamiento de
especies de fauna y flora.

Naveh (2005) reconoce la estrecha unién de los aspectos
ecoldgicos de los paisajes, los procesos de restauracion
y los valores culturales. Los valores culturales son muy
importantes porque a escala de paisaje los beneficiarios
directos del manejo de paisajesy de la restauracién ecolégica
son las comunidades localesy se ha reconocido ampliamente
que el éxito de la restauracién depende de la participacién

de las comunidades. Los habitantes locales conocen de
memoria sus paisajes, sus especies, los fenémenos que
ocurren, los disturbios a que son sometidos y es seguro que
muchos de los integrantes de las comunidades han iniciado
empiricamente procesos de recuperacién dado que han sido
afectados por la degradacién de sus ecosistemas.

CONCLUSIONES

El enfoque de paisaje abarca la heterogeneidad espacial
la cual es una propiedad resultado de la variabilidad en el
espacio y tiempo del complejo de ecosistemas y estructuras
del paisaje que se reflejan en un patrén. Este es producto de
factores naturales, pero también suele serlo de un régimen
de disturbios con predominio de acciones humanas que
dejan una huella ecolégica particular, dependiente del
tipo de transformacién (deforestacién por ganaderia,
por agricultura, por mineria, etc.). En estos escenarios de
transformacién es muy importante comprender fenémenos
a su escala para tener éxito en programas de restauracion
ecoldgica, por ejemplo: scémo se mueven los disturbios en
un paisaje?, squé barreras a escalas de paisaje impiden el
reclutamiento y el movimiento de especies de fauna y flora?,
scudl es el legado histérico del paisaje para comprender las
huellas ecolégicas actuales?, scémo la conformacién actual
del paisaje puede contribuir al éxito de la restauracion
ecolégica?, o ¢cémo se pueden generar procesos de
restauracién de bajo costo a escala de paisaje?. Usualmente
estaaproximacién integral a través de escalasinherentemente
alejadas no se realiza, queremos no obstante enfatizar en la
importancia de hacerse estas preguntas antes de emprender
cualquier plan de restauracién ecolégica.
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