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Resumen

EsteestudiosellevéacaboenlaReservaNatural ‘Encanto Andino’,enelcorregimiento
de El Encano, con el propdsito de evaluar indicadores en los componentes de suelo,
vegetacién y socioeconomia, en dos areas: una, con procesos de restauracion
ecoldégica pasiva y, la otra, con uso de fines pecuarios. En principio, se identificé
una serie de indicadores en cada uno de los componentes mediante revisiones
bibliograficas, se priorizados y seleccionados mediante una matriz multicriterio;
se realizé su cuantificacion a través de muestreos para el componente biofisico
y una entrevista semiestructurada para el componente socioecondémico.
Finalmente, se analizoé las diferencias existentes entre las dos areas, con el uso de
estadistica descriptiva, estableciendo una linea base en funcién de los indicadores
establecidos. Se evidencié una minima variacién en la unidad de los indicadores
del componente suelo, pero se aprecia una gran variabilidad en el indicador de
composicion para la vegetacion. El area de restauracion ecolégica genera mayores
beneficios ambientales, sociales y econémicos, en comparacion con el drea de uso
pecuario, la cual se convierte en una limitante para el proceso de restauracion,
afectando las propiedades del suelo y el establecimiento de especies arbéreas,
conllevando la pérdida de beneficios socioecondmicos.

Palabras clave: restauracion ecoldgica; reserva natural; uso pecuario;
priorizacion de indicadores.
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Introduccion

La evaluacién de indicadores en areas de restauracion ecolégica y en zonas de
paramo degradadas debido al uso inadecuado del suelo por medio de actividades
pecuarias, tiene granimportanciayaque,en Colombia, segiin Vargas (2007),unode
los problemas actuales para sudesarrollo, es la falta de divulgacion de experiencias
practicas que ayuden a la formulacién de objetivos y estrategias de restauracién
en diferentes ecosistemas. Por otra parte, la meta de los procesos de restauracién
ecoldgica es imitar la estructura, funciéon y composicién del ecosistema especifico
a restaurar (Galvez, 2002), por lo cual es relevante la evaluacion y el andlisis de
indicadores biofisicos y socioecondmicos en dos areas, con un contraste definido.

Unaproblematicague se suma, eselestablecimientodeindicadores que evaltanlas
accionesdel proceso,tantoenareasderestauracionecoldgicacomoenareasdeuso
pecuario, dado que muchas veces solo se prioriza indicadores de implementacién,
como el niumero de arboles, donde Unicamente se cuantifica la supervivenciay el
crecimiento; o, cambios en la composicion de la vegetacion (Murcia et al., 2016),
indicadores que no necesariamente senalan diferencias significativas con respecto
a los distintos componentes que conforman un ecosistema.

La Reserva Natural ‘Encanto Andino’ cuenta con areas tanto de conservacién
como de produccion; en este sentido, la investigacion se desarrollé en un area
gue ha tenido un proceso de 50 afos de restauracién ecolégica y otra, que se halla
en uso, con fines pecuarios, con el mismo tiempo de uso. Con el fin de evaluar
las diferencias existentes entre las dos areas de estudio, en primera instancia
se realiz6 la recopilacion de informacion primaria y secundaria para la seleccién
de los indicadores, priorizados mediante una matriz multicriterio, los cuales
fueron cuantificados por medio de andlisis fisicoquimicos del suelo, entrevistas
semiestructuradas para los aspectos socioecondmicos y método de cuadrantes
para el componente de la vegetaciéon. Posteriormente, se analizé los resultados
obtenidos mediante la estadistica descriptiva, comparando el estado de las dos
zonas, estableciendo una linea base en funcién de los indicadores priorizados, con
el fin de aportar conocimiento a futuros estudios en la reserva.

De esta manera, hubo diferencias establecidas por los procesos realizados en
las dos areas, donde se presenta cierta variacién en la unidad de los indicadores
del componente suelo, entre las cuales se aprecia el alto porcentaje de materia
organica (MO) en las dos zonas; asi mismo, se establece una gran desigualdad en
el indicador de composicion del componente de vegetacién, donde se evidencia
especies arbéreas como: Brunellia tomentosa, Geissanthus sp, Drymis granatensis,
Clusia multiflora (H.B.K), Weinmania silvatica engler, y Podocarpus oleifolius enla zona
de restauracién ecoldgica, en contraste con las especies herbaceas: Plantago sp.,
Taraxacum officinale, Agrostis stolonifera, Hydrocotyle incrassata, Carex sp., Veronica
serpyllifolia y Sphagnun sp., en la zona de uso pecuario; ademas, la diferencia entre
los beneficios sociales y econdmicos, como la generacion de empleo y los ingresos
recaudados, en su mayoria, por las actividades resultantes de la conservacion.

177



Materiales y Métodos

Para el desarrollo de este estudio de tipo exploratorio, se realizé diferentes
actividades que contribuyeron al alcance de los objetivos propuestos que, en
conjunto, permitieron realizar la evaluacién de indicadores en los componentes
de suelo, vegetacion y componente socioeconémico, en un area que ha tenido un
proceso de 50 anos de restauracion ecolégica y otra, que se encuentra en uso con
fines pecuarios, con el mismo tiempo de proceso en la Reserva Natural El Encanto
Andino, corregimiento de El Encano, municipio de Pasto.

Seleccidon de los indicadores para los componentes suelo, vegetaciéon y
socioeconomia

Para el desarrollo del primer objetivo se selecciond los indicadores para la
evaluaciondel dreade conservacidony el areade uso pecuario enla Reserva Natural
El Encanto Andino; se hizo una revision bibliografica y de bases teoricas, que
permitio laelaboraciondeunalistadeindicadores parael analisis de caracteristicas
fisicoquimicas en suelo, fitosocioldgicas y socioecondmicas en la zona de estudio.

Teniendo en cuenta que existe un nimero finito de indicadores, para el proceso
de priorizacién se elaboré una matriz multicriterio establecida por Pacheco y
Contreras (2008), adaptada al presente estudio, como se describe a continuacion:

a) Los siguientes criterios fueron seleccionados para la priorizacién de los
indicadores a medir, los cuales fueron establecidos por Noss (1990) y Dale
y Beyeler (2001) como los mas adecuados con respecto alazona de estudio:

e Criterio 1: el indicador seleccionado esta repartido en una amplia area
geografica o, es ampliamente aplicable a la heterogeneidad espacio-
temporal.

e Criterio 2: el indicador es lo suficientemente sensible como para proveer
una alerta temprana de cambio.

e Criterio 3: el indicador es facil de tomar y, econdmico al momento de
medir, colectar, probar y calcular.

e Criterio 4: el indicador es capaz de proveer una evaluaciéon continua
del proceso de restauracion y sobre un rango amplio de condiciones
biofisicas.

e Criterio 5: el indicador no es de caracter deductivo.

e Criterio 6: el indicador corresponde o es pertinente a los fenédmenos de
respuesta del proceso de restauracion.

b) Cada criterio mencionado tomo valores cuantitativos usando una escalade
1a5,donde 1 representa un menor cumplimiento del indicador respecto al
criterioy 5 el mayor cumplimiento.
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c) Una vez se diligencié la matriz, se realizé la sumatoria de los valores
obtenidos para cada indicador, lo cual permitié ordenarlos desde los
que logran cumplir la mayor cantidad de criterios hasta los de menor
cumplimiento.

d) El rango de los indicadores priorizados se reflejé en una escala de color,
de verde a rojo, a partir del indicador cuyo valor de cumplimiento de los
criterios fue mayor, generando los nivelesde prioridad en estainvestigacion.

Cuantificacion de los indicadores priorizados en las areas de restauracion y uso
pecuario

Se cuantificé los indicadores resultantes del proceso de priorizacion descrito,
teniendo en cuenta los procesos desarrollados en cada una de las zonas de estudio.
Para este proceso se hizo la caracterizacion fisicoquimica del suelo por medio de
muestreos, de acuerdo con la metodologia propuesta por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC, 2018). En dichas areas también se tomd un muestreo de
vegetacion por medio del método de cuadrantes segun Mostacedo y Fredericksen
(2000). Para el componente socioeconémico, se hizo el levantamiento de
entrevistas semiestructuradas, considerando la metodologia establecida por Diaz
y Torruco (2013) en la reserva Natural El Encanto Andino.

Resultados y Discusion

Seleccion de los indicadores para los componentes suelo, vegetacion y
socioeconomia

Por medio de la revision bibliografica se explord y analizé una serie de registros
recopilados en documentos publicados, cada uno de los cuales plantea diferentes
indicadores a ser medidos en los componentes, mismos que fueron llevados al
contexto de la investigacion, donde se plantea dos areas: una con un proceso de
restauracion ecolégica y otra con uso para fines pecuarios.

Priorizacion de indicadores: se realizé un proceso de priorizacion en donde
prima lo establecido por Montano et al. (2006), quienes afirman que, la cantidad
de indicadores debe ser la minima posible, para mantener la mayor certidumbre
cientifica al menor esfuerzo y costo.

179



Tabla 1
Sumatoria de los valores obtenidos para cada indicador de tipo socioecondmico

Indicadores Frecuencia
Oferta laboral 28
Ingresos del hogar 27
Fortalecimiento de capacidades 27

Cabe considerar que, los involucrados en la zona de estudio donde se ubican las
dos areas, una con un proceso de restauracién ecoldgicay otra con fines pecuarios,
hacen parte de una misma familia integrada por seis personas, quienes poseen el
conocimiento necesario sobre las condiciones socioeconémicas que competen ala
presente investigacion; con base en ello, se asignd la puntuacién correspondiente
a cada indicador. Como resultado, fueron priorizados los indicadores de oferta
laboral, ingresos del hogar y fortalecimiento de capacidades (Tabla 1), cada uno
de los cuales obtuvo una puntuacién de 28 y 27, respectivamente. En este sentido,
estos indicadores son apropiados para conocer los aspectos relacionados con
las actividades socioeconémicas desarrolladas en la reserva vy, por lo tanto, los
beneficios tanto sociales como econdmicos obtenidos debido a los procesos de
conservacion y actividades pecuarias, pues los efectos de estos procesos pueden
traer repercusiones en cuanto a beneficios e inconvenientes para sus responsables
(Aguilar-Garavito y Ramirez, 2015).

Tabla 2
Sumatorias de los valores obtenidos para cada indicador de tipo biofisico del suelo
Indicadores Frecuencia

Estabilidad de agregados 30

Materia organica 29

pH 29

Textura del suelo 28

Conductividad eléctrica (CE) 28

Capacidad de intercambio catiénico (CIC) 26

Debe senalarse que, tanto el area de restauracion ecolégica como el area de uso
pecuario, son zonas de 0,25 hectareas, homogéneas, una situada en continuidad
con la otra, bajo las mismas condiciones climaticas en los paramos azonales,
los cuales se encuentran entre los 2760 y 3400 metros sobre el nivel del mar;
asi mismo, cabe resaltar que el muestreo de suelo se realizé en la misma fecha.
Considerando esta informacion, se muestra los indicadores priorizados en la Tabla
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2: Estabilidad de agregados, MO, pH, textura del suelo, conductividad eléctrica
y CIC, con un puntaje entre 26 y 30. Bajo estas condiciones también se tuvo en
cuenta que el proceso de restauracion ecoldgica que se ha llevado a cabo en la
zona tiene un desarrollo de 50 afos, tiempo similar en el que se ha hechouso de la
otra zona con fines pecuario.

Tabla 3
Sumatorias de los valores obtenidos para cada indicador de tipo biofisico de vegetacion

Indicadores Frecuencia
Composicion 29
Desarrollo del tallo 29
Crecimiento vertical 29
Origen 29

Se ha priorizado los indicadores de: Composicién, Desarrollo del tallo crecimiento
vertical y Origen, con una puntuacion de 29 para todos los indicadores (Tabla 3),
los cuales facilitan la comprension de la dinamica de la vegetacion; de esta manera
es posible lograr interpretar silas areas muestreadas, tanto el area de restauracion
ecolégica como el drea de uso pecuario, tenian algin grado de alteracion o estaban
en estado de conservacion.

Cuantificacion de los indicadores priorizados en las areas de restauracion y
uso pecuario. A continuacién, se presenta los resultados encontrados en los
indicadores de suelo priorizados en el area de restauracion ecolégicay en el area
con fines de uso pecuario:

Cuantificacion de los indicadores del componente de suelo

En el presente item se puede observar los resultados de los indicadores de suelo
priorizados y cuantificados en el area de restauracién ecoldgica y el area de uso
pecuario; se resalta que, los resultados no tienen variaciones significativas en
cada unade los pardmetros, ya que la actividad pecuaria no es desarrollada de una
forma intensiva, por lo cual no se genera degradacién en grandes proporciones.

A continuacion, se hace el andlisis de cada uno de los indicadores:

Estabilidad de los agregados

Se encontré que, la estabilidad de agregados en el area de restauracion ecologica
obtuvo 4,30 DMP (mm) mientras que, el area de uso pecuario obtuvo 4,26 DMP
(mm), sefialando, segun el IGAC (2006), que la estabilidad estructural en las dos
areas de estudio es estable, favoreciendo asi el almacenamiento y la entrada de
agua a través del perfil del suelo.
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Materia organica

En cuanto ala MO, en el area de restauracién ecoldgica se instauré un porcentaje
del 38,19 % mientras que, en lazonade uso pecuario fue de 36,78 %, siendo valores
similares, favorecidos segun el ICA (1992), por clima frio, lo cual contribuye a
la capacidad de intercambio catidénico, situacién que se puede observar en este
estudio. Ademas, dadas las condiciones climaticas de la zona, el porcentaje de
MO en las dos areas es alto, lo cual contribuye en gran medida en la fertilidad
del suelo como fuente de nutrientes para las plantas y fuente de energia para los
microorganismos (Sales-Davila, 2006).

pH

Igualmente, el drea de restauracion ecolégica presentd un pH de 4, mientras que
el area de uso pecuario, de 4,84, lo cual implica un pH extremadamente acido y
muy fuertemente acido, respectivamente, de acuerdo con el ICA (1992), debido
a que ambos suelos son de origen volcanico, representando un comportamiento
fuertemente acido (Gonzales, 2016). De igual forma, el pH acido de estos suelos
afecta el desarrollo de las plantas (Jaramillo, 2002).

Bajo este entendimiento, es esencial destacar que, Ramirez et al. (2012) aseguran
gue, en un suelo de pH acido, Unicamente la vegetacién nativa podra desarrollarse
sin presentar ningun problema, debido a la relacion suelo - planta.

Textura de suelo

Asi, tanto el area de restauracién ecolégica como el area de uso pecuario,
evidenciaron una textura Franco; segun la interpretacién del laboratorio de fisica
de suelo Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, citado por Amézquita
et al., 2013), este tipo de suelos permite una infiltracion moderada, una retencion
de humedad media, asi como su erodabilidad y fertilidad natural.

Conductividad eléctrica

En el analisis procedente a la conductividad eléctrica se puede observar que, en el
areaderestauracion ecolégica, este indicador obtuvo 0,00032 Ds/m mientras que,
el areade uso pecuarioobtuvo 0,00008 Ds/m. Teniendo en cuenta que 1 mmhos/cm
=1 dS/m (Montico, 2006), es posible evidenciar que, el suelo de la zona de estudio
en las dos areas no es salino, de acuerdo con lo establecido por el ICA (1992); sin
embargo, en el area de restauracion ecoldgica se presenta cuatro veces mas alto el
nivel de salinidad que, en el area de uso pecuario; en consecuencia, esto indica que
los valores de conductividad eléctrica no son perjudiciales para las plantas, segun
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1999).
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Capacidaddeintercambiocatiénico.Sedebesenalarque,eneldreaderestauracion
ecologica se obtuvo un valor de 68,63 meq/100 g, mientras que, en el area de uso
pecuario el valor fue de 66,53 meq/100 g, de modo que, seguin el ICA (1992), estos
valores representan una alta CIC, indicando que el suelo de la zona es fértil (Bueno
y Fernadndez, 2019).

Cuantificacion de los indicadores del componente de vegetacion

En funcién de la informacién recolectada para el registro de especies de las areas
de estudio, se identificé especies arbdéreas en la zona de restauracién ecoldégicay,
especies herbaceas en la zona de uso pecuario, las cuales fueron registradas bajo
el nombre comun establecido por un conocedor de la reserva natural (Castrillon y
Lopez, 2010).

Composiciény origen

Enlazonaderestauraciénecolégicaseencontré 21 individuos,loscuales presentan
un Didmetro a la Altura del Pecho (DAP) > 0,10 metros; los individuos presentan
una diversidad de seis especies arbéreas: Brunellia tomentosa, Geissanthus sp,
Drymis granatensis, Clusia multiflora (H.B.K), Weinmania silvatica engler, y Podocarpus
oleifolius, pertenecientes a seis familias entre las cuales estan: Brunelliaceae,
Myrsinacea, Winteraceae, Clusiaceae, Cunoniacea y Podocarpaceae; de ellas se puede
establecer que, el 100 % son especies nativas de la zona, dado que, en la reserva
natural ‘Encanto Andino’ se desarrolla restauracion ecolégica pasiva.

Realizando una comparacion con el estudio de Castrillon y Lépez (2010), se
puede observar que los resultados son acordes a la vegetacion del municipio de
El Encano; por ello, entre las especies mas abundantes y con mayor frecuencia,
fueron encontradas Brunellia tomentosa y Weinmania silvatica Engler.

DAP. Los 21 individuos registraron valores desde los 0,18 m hasta los 0,63 m, con
una media aritmética de 0,34 metros, donde la Clusia multiflora (H.B.K) presento el
valor minimo y maximo. Cabe resaltar que, dentro de las especies del género Clusia
con mayor distribucion en Colombia, figura Clusia multiflora (Echeverry, 2003).

Crecimiento vertical

En la zona de restauracién ecolégica se encontré especies arbdreas con alturas
gue vandesde los 14 m hasta los 25 m, con un promedio de 18,9 metros; la especie
con menor altura fue la Clusia multiflora (H.B.K) mientras que, la especie con mayor
altura fue el Podocarpus oleifolius, especie en peligro, ya que sus poblaciones se
han reducido en mas de un 60 %, debido principalmente, a los altos niveles de
explotaciény al gran deterioro de sus habitats (Cardenas y Salinas, 2007).
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Frecuencia

Entre las especies con menor frecuencia cuyo valor es de un 50 % estan: Brunellia
tomentosa, Geissanthus sp, Podocarpus oleifolius; del mismo modo, dentro de las
especies que tienen un 100 % de frecuencia estan: Drymis granatensis, Clusia
multiflora (H.B.K) y Weinmania silvatica Engler, lo cual significa que, estas especies
existen en los dos cuadrantes de la zona de restauracién ecolégica.

Abundancia

En cuanto a la abundancia, la especie mas abundante fue el Drymis granatensis con
siete individuos dentro de la zona de estudio, lo cual significa que es una especie
gue se adapta al ecosistema (Castrillon y Lépez, 2010), mientras que la especie
menos abundante fue el Geissanthus sp con un individuo.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos para los indicadores
priorizados en el area de uso pecuario:

Composicion

En la zona de uso pecuario se observo siete especies herbaceas: Plantago sp.,
Taraxacum officinale, Agrostis stolonifera, Hydrocotyle incrassata, Carex sp., Veronica
serpyllifoliay Sphagnun sp., pertenecientes a seis familias, entre las cuales se aprecia:
Plantaginaceae, Asteraceae, Poaceae, Araliaceae, Cyperaceae y Sphagnaceae, donde la
familia Plantaginaceae tiene dos especies; de esta manera se puede comparar con el
informe del Instituto Humboldt y Asociacion para el Desarrollo Campesino (ADC)
(2014), donde se puede evidenciar que, entre las familias con el mayor nimero
de especies en los paramos azonales del rio Guamués se encuentra Asteraceae y
Cyperaceae.

Cobertura

Por otra parte, se ubico especies herbaceas con una cobertura entreel 2 % y el
55 %. La Taraxacum officinale fue la especie con menor porcentaje de cobertura.
Caberesaltar que, esta especie tiene una gran capacidad de adaptacién a distintos
tipos de suelo; la especie con mayor cobertura en la zona de uso pecuario fue la
Agrostis stolonifera, especie que, segin Garcia-Ulloa et al. (2005), se encuentra
especificamente en alturas medias de la region andina en Colombia.

Frecuencia

Las especies con un 100 % de frecuencia en la zona de estudio fueron: Plantago sp.,
Taraxacum officinale, Agrostis stolonifera, Hydrocotyle incrassata, Carex sp., Sphagnun
sp., lo cual quiere decir que, ellas existen en los dos cuadrantes, mientras que la
especie de Veronica serpyllifolia tuvo una frecuencia del 50 %.
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Cuantificacion de los indicadores del componente socio-econémico

A continuacion, se presenta los resultados para los indicadores priorizados en las
areas derestauracion ecolégicay uso pecuario, obtenidos por medio de entrevistas
semiestructuradas.

Ofertalaboral y fortalecimiento de capacidades

El area de restauracion ecoldgica genera fuentes de trabajo a partir de la compra de
productosypreparaciéndealimentos,debidoalosserviciosqueofrecelareserva,como:
alimentacion, ecoturismo, hospedaje, senderismo, transporte y tarifa de ingreso. Por
otro lado, Marquez et al. (2016) proponen apreciar el ecoturismo como una actividad
complementaria dentro de un esquema de uso multiple de los recursos naturales,
gue permita generar oportunidades econdémicas alternativas, haciendo necesario un
proceso de orientacién y capacitacion sobre temas como la conservacion, economia
solidariay necesidades basicas del ser humano, como es el caso de la Reserva Natural
‘Encanto Andino’y, de este modo, concientizar a los visitantes sobre la importancia de
cuidary conservar el ambiente (Tanguila y Pico, 2020).

Sibienlaganaderiaesunarealidad cultural que hasido apropiada por comunidades
productivas desde hace siglos, enlareservanatural ‘Encanto Andino’ esta actividad
también esta presente, aunque de una manera no intensiva y poco prioritaria.

Ingresos al hogar

En este sentido es posible afirmar que, el drea de restauracion ecolégica provee
recursos econdémicos por los servicios ofrecidos: el servicio de transporte fluvial
tiene un valor de 100.000 pesos colombianos, con un maximo de diez personas
por viaje; el desayuno en la reserva natural cuesta 8.000; el almuerzo 20.000; la
comida 20.000; un refrigerio 5.000; un hervido de frutas 7.000 pesos el vaso; el
hospedaje 30.000 por individuo; la reserva cuenta con la capacidad de hospedar
a 40 personas; sin embargo, por la pandemia, la capacidad maxima se redujo a 15
individuos; por ultimo, el senderismo con guia tiene un precio de 5.000 pesos por
persona.

Por su parte, Holl et al. (2000) sostienen que, es necesario que la restauracion
desarrolle métodos para cuantificar los servicios que el ecosistema brinda v,
poder entonces demostrar su valor econémico, lo cual no se puede evidenciar
en la reserva natural y, en consecuencia, no es posible cuantificar el valor de los
servicios ecosistémicos brindados por el area de restauracién ecoldgica.

Del mismo modo, segun los resultados obtenidos a través de la entrevista
semiestructurada sobre el area de uso pecuario, los beneficios econémicos son
determinados mediante la produccién de leche para el consumo familiar y de los
visitantesdelareservanatural,juntocon el sustentode unacabezade ganadobovino,
para cuya finalidad esta area esta destinada, por lo cual resulta dificil cuantificar los
ingresos representativos de la actividad ganadera, dado que son minimos.
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Andlisis de las diferencias entre las areas de estudio con base en los indicadores
priorizados

A continuacidn, se presenta un analisis donde se compara los distintos indicadores
en los componentes de suelo, vegetacion y de socioeconomia, levantados en las
dos areas de estudio:

Diferencias existentes en el componente de suelo en las dos areas de estudio

Segun Hofstede et al. (2014) y, Ortiz et al. (2005), los suelos en paramos himedos
y de origen volcanico, pueden tener hasta 40 % de MO y un pH entre 3.9 y 5.4;
la descomposicién de la MO se lleva a cabo a tasas muy bajas, debido a las bajas
temperaturas y a la alta humedad; se tiene que, el suelo del area de conservacién
de la reserva posee un porcentaje de MO alto equivalente a 38 %, el cual, segliin
Penuelas y Ocana (1996) aumenta la capacidad de intercambio catidnico y el
pH vy, al mismo tiempo, la alta CIC amortigua la salinidad del suelo, situacién que
se observa en el presente estudio, donde se aprecia un suelo con CIC alto de
68,63 meq/100 g, conductividad eléctrica no salina con 0,32 Us/cm, un pH de 4
extremadamente acido y, del mismo modo, una estabilidad de agregados estable
con 4,30 DMP (Tabla 4).

Tabla 4
Diferencias en el componente suelo

Area de restauracion

Indicadores . . Area de uso pecuario
ecoldgica
Estabilidad de agregados 4,30 4,26
(DMP) (Estable) (Estable)
Materia Organica (%) 38,19 (Alta) 36,78(Alta)
4 4,84
pH (Extremadamente (Muy fuertemente
acido) acido)
Textura del suelo Franco Franco
Conduct|VId2:1t)alectrlca (Us/ 0,32 (No salina) 0,08 (No salina)

Capacidad de intercambio

cationico (meq/100 g) 68,63 (Alta) 66,53(Alta)

Uno de los principales beneficios de la restauracién ecologica es la recuperacion
de la salud del suelo y, también, |a capacidad del ecosistema para producir bienes
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o prestar servicios, contribuyendo a la conservaciéon de la biodiversidad y a su
fertilidad, aumentando el porcentaje de la superficie del suelo cubierta por plantas
vivas y, mejorando los parametros fisicos y quimicos de este componente (Aguilar-
Garavito y Ramirez, 2015; Enriquez y Cremona, 2018; Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2020), situacion factible de
observar enel areaderestauracion ecologica,donde ademas de los valores resultantes
de la cuantificaciéon de los indicadores, se manifiesta su fertilidad; en el suelo se
establece vegetacion arbdrea nativa de gran altura y desarrollo del tallo, mejorando
las condiciones socioecondémicas de los responsables de la reserva natural.

Los efectos de la baja presion de ganado en el area de uso pecuario afectan los
indicadores de suelo, los cuales tienen una reducciéon minima pero evidente,
debido a que el efecto de la ganaderia estd muy relacionado con la carga animal
y, aunque esta practica a menudo altera de forma reducida la fertilidad del suelo,
aumenta su compactacion (Medina, 2016). Estupifian et al. (2009) expresan que
reduce su porosidad e incrementa la fuerza con la que la raiz debe penetrar, lo cual
se convierte en un limitante para el proceso de restauracién ecolégica; en este
sentido,se comprende que, es necesariorealizar laseleccion de nuevosindicadores
del componente suelo, con el fin de establecer diferencias mas significativas en
cuanto a las propiedades mencionadas.

Diferencias existentes en el componente de vegetacion en las dos areas de
estudio

Uno de los principales efectos de la restauracion ecoldgica es la recuperaciéon de
cobertura vegetal, incrementando las interacciones planta-animal que benefician
los procesos de polinizacion, recobrando, ademas, los servicios ecosistémicos a
diferentes escalas (Aguilar-Garavito y Ramirez, 2015; Sociedad Internacional
para la Restauracion Ecoldgica (SER), 2004). Dentro de este marco, Vargas et al.
(2012) confirman que, la importancia de la vegetacion en la restauracion también
radica en que la persistencia de una gran cantidad de organismos depende de este
componente. De este modo, como se puede observar en la Tabla 5, en el area de
conservacion se ubico seis especies arboreas, con un promedio de DAP de 0,34
m y un promedio de altura de 19 m, todas nativas de la zona, debido al proceso
de 50 anos de restauracion ecoldgica pasiva que alli se lleva a cabo; por ello, se
puede observar una gran diversidad de especies, las cuales estan adaptadas a las
condiciones del area, favoreciendo las condiciones del suelo.
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Tabla 5
Diferencias en el componente vegetacion

Area de restauracion

Indicadores . . Area de uso pecuario
ecoldgica
Composicion Seis especies arboreas Slete especies
herbaceas
Desarrollo «('j:ll)tallo (DAP) Promedio de 0,34 N/A
Crecimiento vertical (m) Promedio de 19 N/A
Origen 100 % nativo 100 % nativo

Dada la ausencia de registros histéricos sobre el estado de la vegetacion, los
datos aqui recopilados sirven como base para nuevas investigaciones, aportando
en primera instancia un listado que recopila algunas de las especies existentes,
su desarrollo de tallo, altura y origen. Al considerar que el proceso que se viene
realizando en el area de estudio consiste en restauracién ecoldgica pasiva, es
posible afirmar que laintervencién humana en laregeneracién natural fue minima.

Las practicas asociadas a la ganaderia incluyen la eliminacién de vegetacién; en
un area de paramo sometido a uso pecuario, es notable el aumento y la cobertura
de especies resistentes al pisoteo, altamente competitivas, principalmente pastos
y plantas rasantes. Los pastos pueden permanecer dominantes por décadas
en los campos abandonados, dificultando la implantacion, establecimiento y
reclutamiento de muchas especies lefiosas (Medina, 2016). En este orden de ideas,
como se puede apreciar en la Tabla 5, en el drea de uso pecuario de este estudio, se
hallo siete especies herbaceas, entre las cuales la Agrostis stolonifera (pasto) fue la
de mayor coberturay una frecuencia del 100 %. Cabe resaltar que, no se evidencié
ningun tipo de especie arbérea debido a la actividad antrépica; ante estos datos, es
notable ver cdmo esta practica altera el ecosistema presente en el area, limitando
la regeneracion natural.

Conviene resaltar lo mencionado por Meli (2003), quien afirma que el reemplazo
de bosques por potreros para destinarlos a actividades pecuarias genera una
barrera fisica continua de pastos, impidiendo la llegada de semillas dispersadas
al suelo y su posterior implantacién; el establecimiento de plantulas disminuye,
desaparece el banco de plantulas y el de semillas y, se afectan micorrizas del suelo
esenciales para germinacion y crecimiento de la mayoria de plantas vasculares
(Vargas, 2011), situacién que es posible observar en el area de uso pecuario, pues
mediante la investigacion se encontré Unicamente especies herbaceas tales como:
Plantago sp., Taraxacum officinale, Agrostis stolonifera, Hydrocotyle incrassata, Carex
sp., Veronica serpyllifolia y Sphagnun sp.
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Diferencias existentes en el componente socioecondmico en las dos areas de
estudio

Tabla 6
Diferencias en el componente socioeconémico

Indicadores Area de restauracién ecoldgica Area de uso pecuario
Compra de productos y Actividad no
Oferta laboral ) _ o
prestacion de servicios prioritaria
$ 100.000 pesos colombianos Actividad no
Ingresos al hogar .
por visitante prioritaria
Capacitaciones sobre,
Fortalecimiento de conservacion, Actividad no
capacidades , . taritar
# economia solidariay prioritaria

necesidades basicas

El area de restauracidon ecolégica provee servicios ecosistémicos: el de
aprovisionamiento como el agua dulce, servicios de apoyo como la existencia de
habitatsy ciclode nutrientes, servicios de regulacion como ladepuraciénde aguayy,
serviciosculturalescomorecreacion, turismoeinspiraciénespiritual, promoviendo
asi la oferta laboral y los ingresos al hogar en la reserva (Tabla 6). Es indudable la
importancia de la restauracion ecoldgica, ya sea con fines de investigacion o de
desarrollo, principalmente por los beneficios que esta aporta, como los sociales,
gue se derivan de lamejora en las condiciones ambientales locales, la recuperacion
de los servicios ecosistémicos e, incluso, de actividades productivas de los sitios
recuperados (SER, 2004).

De lo anterior se puede constatar lo dicho por Aronson et al. (2007) y Lamb et
al. (2011), quienes afirman que el proceso de restauracion ecolégica ayuda a la
recuperacion de la resiliencia de los ecosistemas y el restablecimiento del ‘capital
natural’ del cual dependen los seres humanos, por lo cual, con la implementacion
de esta practica, es posible generar tanto beneficios econémicos como sociales
(Brink, 2011). De acuerdo con Gobster y Hull (2000), los beneficios sociales
estan relacionados con la recuperacion de valores ambientales, de modo que, la
conservacion de areas de restauracion en la reserva natural, propicia el objetivo
final de este proceso, haciendo posible recuperar los atributos esenciales que
definen el ecosistema, como su estructura, composicién y funcién; ademas, como
se puede evidenciar en la presente investigacion, la restauracion ecolégica permite
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generar ingresos econdmicos esenciales para el sustento de lareserva natural y de
sus encargados, convirtiéndose en un area de conservacion que, adicionalmente,
genera empleo por medio de los servicios prestados.

Seguidamente, los principales ingresos que obtiene la reserva provienen del
desarrollode actividades como el ecoturismo, el senderismoy las labores derivadas
de laatencién alos visitantes, entre las cuales se destaca: alimentacién, hospedaje
y senderismo guiado. Cabe resaltar que, no es posible calcular un monto exacto de
ganancias mensuales, ya que existen fluctuaciones en cuanto al nimero de grupos
o visitantes a la reserva; no obstante, los ingresos fomentan el fortalecimiento
de capacidades de las personas involucradas en este proceso, permitiendo que
continden concientizando sobre la importancia del cuidado de los recursos
naturales.

Bajo este planteamiento, es fundamental resaltar que la restauraciéon ecolégica
también puede verse como un proceso de construccién social, donde el trabajo
constante de los involucrados consolida estrategias que facilitan y garantizan una
mejor planificacién acerca del uso de los recursos y servicios ambientales que
prestaran los ecosistemas restaurados, favoreciendo el desarrollo sustentable
(Cano y Zamudio, 2006) y, al mismo tiempo, beneficidAndose del entorno natural a
través de actividades enmarcadas en establecer una relacién entre el ser humano
y la naturaleza, evitando el deterioro de la misma.

No obstante, Aguirre et al. (2013) aseveran que, un limitante para la restauracion
ecoloégicaes el uso pecuario, yaque dificulta el crecimientoy desarrollo de especies
vegetales, debido a los efectos negativos sobre las propiedades del suelo. Asi, el
area destinada al uso pecuario en la reserva natural ‘Encanto Andino), ha tenido
durante 50 anos como actividad, la ganaderia de leche y levante; cabe resaltar que,
en anos anteriores fue adquirida por la reserva, para el sustento de una cabeza de
ganado bovino, con el fin de reducir gastos de arriendo de un terreno y con esto,
producir leche para consumo familiar y de visitantes de la reserva. Esta actividad
no se considera prioritaria, por lo cual no son requeridas capacitaciones sobre el
tema, ya que tampoco genera oferta laboral y, por lo tanto, los ingresos que aporta
al hogar son bajos.

Herrera (2011) expresa que, en un escenario de paramo antropizado, la
transformacion de los territorios intensificados y de los ecosistemas supone un
beneficio econdmico a corto plazo, pero también, la pérdida del bienestar humano
a largo plazo, debido a la degradacion de la biodiversidad vy, por tanto, la pérdida
de un flujo variado de servicios, asi como la pérdida de valores culturales como la
identidad cultural, el conocimiento ecoldgico local o, el sentido de pertenencia de
muchas comunidades rurales; por consiguiente, la actividad pecuaria en el dreade
estudio produce deterioro ambiental, pocos beneficios sociales y, al mismo tiempo,
bajos ingresos econdmicos, convirtiendo a la ganaderia, dentro de la Reserva
Natural ‘Encanto Andino, en una actividad econémica que genera un mayor
numero de desventajas econdmicas con respecto al area de conservacion.
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Conclusiones

Partiendo de los resultados obtenidos en la investigacion, es posible afirmar que
el area de restauracién ecolégica genera mayores beneficios ambientales, como
la prestacion de servicios ecosistémicos: sociales, como el fortalecimiento de la
culturay,econémicos,encuantoalosingresosrecibidos por mediodel ecoturismoy
sus actividades complementarias; esto en comparacion con el area de uso pecuario,
la cual se convierte en una limitante para el proceso de restauracién, afectando las
propiedades del suelo, la implantacién y el establecimiento de especies arboéreas,
conllevando la pérdida de beneficios socioeconémicos.

Encuantoal componente suelo, teniendo encuentalosresultados obtenidos por medio
de los indicadores priorizados, es posible afirmar que las diferencias encontradas
fueron minimas, debido a la baja presion de ganado en el area de uso pecuario.

Laactividad productivade ecoturismoy senderismo se convierteenunaalternativa
valida que genera beneficios econédmicos, dando lugar a ingresos financieros para
los responsables de la reserva natural.

Los resultados obtenidos como primera cuantificacion de los indicadores
priorizados en este estudio, permitieron medir la importancia de cada indicador
en los componentes de suelo, vegetacién y socioeconomia, instaurando una linea
base para futuras investigaciones sobre el tema, a partir de los interrogantes que
surgen a raiz de los resultados obtenidos.
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