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LA SUCESIÓN ECOLÓGICA COMO 
PARTE DE LOS PRINCIPIOS DE LA 
ECOLOGÍA EN LA RESTAURACIÓN

La sucesión ecológica es entendida como: “patrones de cambio y reemplaza-
miento que ocurren dentro de los ecosistemas a lo largo del tiempo en respuesta al 
disturbio” (McDonald et al., 2016). Entre los modelos que intentan explicar estos 
patrones está el de Connell & Slatyer (1977), concebido a partir de interacciones 
bióticas y los cambios en micrositio que estas generan mediante los siguientes 
mecanismos subyacentes: a) especies pioneras cambian el micrositio y facilitan el 
establecimiento de especies (facilitación); b) especies pioneras cambian el micro-
sitio sin afectar el establecimiento de especies (tolerancia); y c) especies pioneras 
cambian el micrositio y limitan el establecimiento de especies (inhibición).

El paisaje de interés, previa restauración, presentaba un mosaico de etapas suce-
sionales (sensu van der Maarel, 1988), sobre una matriz dominante de gramíneas 
exóticas. Por tanto, la restauración se orientó hacia la gestión de las diversas etapas 
sucesionales, el banco de semillas (legado genético) del suelo y el potencial de 
propágulos ofertado por el entorno (van Andel & Aronson, 2012).

Un primer escenario observado en el paisaje, fue la marcada dominancia de gramí-
neas exóticas y su capacidad de limitar la colonización y el establecimiento de 
especies nativas (inhibición, Connell & Slatyer, 1977), resultado de la expresión de 
sus atributos de vida (p. ej.: propagación vegetativa; densidad de raíces, alelopatía) 
en condiciones de entorno favorables.

Un segundo escenario observado, fue la existencia de matorrales abiertos de espe-
cies nativas en medio de la matriz de gramíneas exóticas; lo que evidenciaba la 
capacidad de estas especies para establecerse, modificar las condiciones de micro-
sitio y favorecer la colonización de otras especies (facilitación, Connell & Slatyer, 
1977) (Fig. 1).



ABORDAJE CONCEPTUAL | 31

Figura 1. Modelo Connell & Slatyer (1977) que explica diferentes vías sobre los 
patrones de cambio y reemplazamiento de especies.

Se diseñó un modelo de trayectorias ecológicas (Temperton & Hobbs 2004), 
respaldado en las comunidades vegetales identificadas (Fig. 2) y el estudio de las 
condiciones ambientales específicas.
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Figura 2. Modelo de trayectorias ecológicas en el sector de la Golconda. La especie dominante en la matriz 
de gramíneas fue Urochloa decumbens.

En la Figura 2, cada cuadro en línea roja y guión 
ejemplifica un estado alternativo estable dentro del 
cual se pueden observar diversos ensamblajes de 
especies y sus múltiples expresiones donde varían 
las especies nativas pioneras que codominan. Las 
trayectorias podrían avanzar o regresarse en función 
de elementos aleatorios propios del sistema.

Se consideró como planteamiento para el proyecto, 
una trayectoria ecológica que parte del pastizal hacia 
alguno de los tres tipos de ensamblajes identifi-
cados: 1) helechales de Pteridium arachnoideum), 2) 
matorral o 3) rastrojo. Una vez alcanzada cualquiera 
de las dos primeras coberturas y en función de la 
oferta de propágulos (u otros factores aleatorios) 
de las áreas aledañas de bosques secundarios, se 
lograba una cobertura forestal con elementos del 
bosque andino, aún con bajo nivel de semejanza al 
ecosistema de referencia identificado, en este caso 
el bosque andino degradado y más de 30 años en 
abandono.

Debido a que en el área de intervención directa 
existen actualmente múltiples ensamblajes de 
especies dentro de las tres principales coberturas 
vegetales (pastizal, matorral y rastrojo), las metas 
de restauración a corto plazo estuvieron orientadas 
a ser intervenidas en su mayoría y a manera de 
mosaico (sensu van Andel & Aronson, 2012); así, 
se plantearon acciones para establecer en el corto 
plazo, coberturas semejantes a los matorrales (Fig. 
2, T11), en el mediano plazo, hacia coberturas del 
tipo rastrojo (Fig. 2 T12), y al largo plazo, hacia la 
cobertura forestal con elementos del bosque andino 
(Fig. 2, T11-T13-T9 o bien T12-T7-T9).

Mediante procesos de regeneración natural asistida, 
se buscó favorecer el arribo y establecimiento de 
especies nativas pioneras (mecanismo de facilita-
ción, sensu Connell & Slatyer, 1977) y contrarrestar 
filtros ecológicos (Hobbs & Norton, 2004) como la 
fertilidad del suelo, el tamaño de los parches y la 
competencia interespecífica.
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En concordancia con lo expresado por MADS (2015), sobre la necesidad de abordar 
la restauración desde bases experimentales, y al ser coherente con la existencia de 
un nivel de incertidumbre propio de los procesos de restauración, se adoptaron los 
principios del manejo adaptable desde la planeación e incremento de la proba-
bilidad de éxito en las primeras fases de la restauración (Tom, 2000 en MADS, 
2015). El manejo adaptable integró la generación de conocimiento científico, valo-
ración del conocimiento local, y el monitoreo, para soportar posibles adaptaciones 
a las técnicas de restauración.

LA COMPRENSIÓN DEL DISTURBIO 
COMO HERRAMIENTA PARA EL 
ABORDAJE DE LA RESTAURACIÓN

Los disturbios comprenden todas aquellas afectaciones discretas en el tiempo, que 
modifican los atributos de la biodiversidad en un ecosistema, con consecuencias en 
la oferta de recursos, la condición del sustrato o el medio físico (Pickett & White, 
1985; Sousa, 1984); es la alteración de las condiciones ambientales y bióticas lo 
que limita las dinámicas de regeneración natural.

El régimen de disturbio hace parte de los roles y procesos que, en un ecosistema, 
surgen de las interacciones entre lo biótico y lo abiótico (McDonald et al., 2016); 
entre tanto, la sucesión ecológica es la respuesta a su dinámica espacio-temporal y 
su estudio direcciona el conocimiento para interpretar la historia de uso del terri-
torio e identificar preliminarmente alternativas para su recuperación.

Conocer la historia y espacialización de los disturbios en un socioecosistema 
genera información sobre los cambios en sus diferentes compartimentos, el nivel 
de degradación y su capacidad de resiliencia.
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LA RESTAURACIÓN ECOLÓGICA: 
ACCIONES CONCRETAS PARA 
AVANZAR EN LA RECUPERACIÓN 
DE ECOSISTEMAS

La restauración ecológica es considerada una estrategia de carácter interdiscipli-
nario que articula el conocimiento científico, las ciencias sociales y económicas, con 
el conocimiento local, para abordar la gestión y manejo de los ecosistemas (Hobbs 
& Harris, 2001). Para Aronson et al. (2006) comprende acciones tendientes al 
beneficio humano en procura de restablecer los ecosistemas y la sociedad misma, 
así, integrar conservación y sociedad (Fig. 3).

El propósito de la restauración ecológica es “restablecer todos o algunos de los 
componentes principales de los ecosistemas degradados, dañados o destruidos” 
(SER, 2004), y existen diversas maneras de clasificar sus líneas de acción en 
función del alcance de sus metas, por ejemplo: restaurar, rehabilitar y recuperar 
(Hobbs & Harris, 2001; SER, 2004; Holl & Aide, 2011). A continuación, se 
describen (sensu MADS, 2015):

•	 Restauración Ecológica (ecological restoration): acciones para restablecer 
los atributos del ecosistema degradado a una condición semejante previa al 
disturbio.

•	 Rehabilitación (rehabilitation): acciones orientadas a recuperar parcialmente 
los atributos del ecosistema degradado con enfoque en su capacidad produc-
tiva y los servicios que ofertaba previo al disturbio.

•	 Recuperación (reclamation): acciones dirigidas a recuperar fundamental-
mente servicios ecosistémicos de interés social en ecosistemas con baja proba-
bilidad de recuperar su integridad ecológica, sin llegar a ser autosostenibles o 
alcanzar condiciones predisturbio.

La decisión de adelantar una u otra línea de acción dependerá del potencial de 
restauración del ecosistema, el interés particular de quienes orientan el proceso, 
los recursos disponibles, entre otros.
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Figura 3. La restauración ecológica permite acercarse a la sociedad humana a su 
propia naturaleza y al medio natural en busca de conectores para encontrar un 
equilibrio ecológico.

La restauración ecológica integra ciencia y sociedad (economía, cultura y polí-
tica) (Prado-Castillo, 2012; Sánchez et al., 2005; Figueroa & Aronson, 2005), 
que desde un enfoque multidisciplinario (Burke & Mitchell, 2007; Gross, 2007; 
Aronson et al., 2006) diseña y ejecuta estrategias participativas de largo alcance 
para garantizar el éxito de cualquier iniciativa que gire entorno a la restauración.

En Parques Nacionales Naturales de Colombia (2012), se ha adaptado la definición 
de SER (2004) a su escenario de gestión, e involucra los conceptos de valor objeto 
de conservación e integridad ecológica en áreas protegidas; además, de considerar 
la restauración como un proceso que conecta comunidades y entorno natural desde 
los saberes ancestrales y locales, la apropiación y la sensibilización.
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LA NUCLEACIÓN COMO UN TIPO 
DE PLANTACIÓN QUE OPTIMIZA 
LOS RECURSOS DISPONIBLES

El establecimiento de especies nativas en áreas degradadas mediante la plantación, 
es una técnica de uso frecuente en la restauración para activar la sucesión ecológica 
y la recuperación de la cubierta vegetal. De acuerdo con Corbin & Holl (2012), la 
nucleación es la plantación -en pequeñas unidades espaciales- de especies nativas 
que funcionan como sitios focales, según Tres & Reis (2007), facilitan los flujos 
biológicos desde los fragmentos hacia las áreas en restauración y de estas hacia el 
paisaje, en estos núcleos:

a) Se incrementa la riqueza y se modifican las condiciones ambientales de 
micrositio que previamente condicionaban la germinación y el estableci-
miento de nuevos propágulos (Bertness & Callaway, 1994; Castro et al., 
2004; Vieira et al., 2009; Díaz-Páez & Polania, 2017).

b) Se establecen nuevas especies de plantas, se forman microhábitats y se 
favorece el arribo de fauna (Yarranton & Morrison, 1974);

c) Se incrementa la zoocoria, la acumulación de materia orgánica y de 
nutrientes en el suelo (Montagnini & Piotto, 2011), y

d) Se reduce el estrés ambiental y se impulsa el desarrollo del banco de 
plántulas (Castro et al., 2004).

Para Reis et al. (2010), la nucleación implica incorporar elementos biológicos como 
“abióticos”, que generen en las comunidades degradadas nuevas poblaciones, 
mediante mecanismos como la facilitación y la generación de nichos de coloniza-
ción. En el contexto del proyecto, la nucleación se hizo a través de la plantación de 
especies nativas (Fig. 4).

Figura 4. En el PNN SYA se realizaron diversos experimentos con plantaciones de 
especies nativas con cambios en la composición de estas y a través de gradientes 
ambientales.
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LOS ÁRBOLES EXISTENTES EN 
LA MATRIZ DOMINANTE DE 
PASTOS: UN REFUGIO PARA LA 
BIODIVERSIDAD DE INTERÉS PARA 
LA RESTAURACIÓN

Las interacciones ecológicas entre las especies son clave en el desarrollo de las 
comunidades bióticas (Bertenss & Callaway, 1994). Al retomar el modelo de 
Connell & Slatyer (1977), desde un enfoque experimental, se ha observado cómo 
diversas especies de plantas favorecen el desarrollo del banco de plántulas al 
inducir cambios en las condiciones de micrositio y la reducción de la herbivoría 
(Holl, 1999; Gómez-Aparicio, 2009; van Zonnelveld et al., 2012; Cuevas et al., 
2013) (Fig. 5).

Figura 5. Árboles en pastizales abandonados preexistentes a la restauración en el 
sector de la Golconda, PNN SYA.
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En el PNN SYA, los árboles “aislados” son aquellos individuos que tras la amplia-
ción de la frontera agropecuaria, se mantuvieron en pie por decisión de antiguos 
propietarios para fines múltiples: cercas vivas, reservas de madera, sombrío para 
ganado, barrera natural contra corrientes de viento, y belleza paisajística. Su 
presencia en el sector de la Golconda posiblemente modificó el microclima, incre-
mentó la humedad y generó un sustrato orgánico en el suelo. Estas modificaciones 
pudieron favorecer el establecimiento temprano de otras especies funcionando 
como especies nodrizas (Ren et al., 2008; Siles et al., 2008; Gómez-Aparicio, 
2009; Jensen, 2011). Los árboles también actúan como fuente de alimento y 
refugio para la fauna, principalmente para murciélagos y aves (Fig. 6).

Figura 6. Diversas especies de aves fueron avistadas en los árboles existentes en 
la matriz de gramíneas dominantes.

Estos grupos de fauna anteriormente citados (Fig. 6), juegan un rol fundamental 
en la sucesión ecológica; son agentes polinizadores y dispersores de semillas, 
procesos clave en el mantenimiento de la conectividad ecológica (Medellín & 
Gaona, 1999; de la Peña-Domene et al., 2014).

Debido al potencial que representaban estos árboles como agentes facilitadores de 
la sucesión ecológica en pastizales abandonados, se convirtieron en una oportu-
nidad de estudio dentro de la estrategia amplia de restauración ecológica, además, 
por sus aparentes ventajas económicas en comparación con otros métodos (Castro 
et al., 2004).



ABORDAJE CONCEPTUAL | 39

BANCO DE SEMILLAS 
GERMINABLE: EL INICIO DE LA 
REGENERACIÓN NATURAL

El banco de semillas germinable son todas las semillas presentes en el suelo, 
determina el inicio de la sucesión (Brokaw, 1986; Simpson et al., 1989) y da la 
estructura a la comunidad vegetal (Guevara et al., 2005; Montenegro et al., 2006; 
López-Toledo y Martínez-Ramos, 2011; Török et al., 2017, 2018).

La composición y abundancia del banco de semillas es la responsable de la perma-
nencia de las especies y sus poblaciones en las comunidades y ecosistemas; por 
tanto, de su capacidad de regeneración natural (Luzuriaga et al., 2005; López-To-
ledo y Martínez-Ramos, 2011; Luo et al., 2017) (Fig. 7).

Figura 7. Estado de sucesión natural temprana en el área de la Golconda, PNN SYA.

El banco de semillas puede exhibir cambios ocasionados por el régimen de disturbio; 
su expresión está limitada por factores, tales como: condiciones microambien-
tales, depredación, modificaciones en las características fisicoquímicas del suelo 
y presencia de especies exóticas (Holl, 1999; Bossuyt & Hermy, 2003; Hooper et 
al., 2005; Zamora & Montagnini, 2007; López-Toledo & Martínez-Ramos, 2011).

El proyecto estudió el banco de semillas para ampliar el conocimiento ecológico del 
sistema, ajustar las trayectorias ecológicas y los diseños de la nucleación.
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