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ABSTRACT

Over half of forest cover in the tropics are secondary forests, resulting from spontaneous forest re-
growth, once human activities have ceased on a land. The successional process, which governs the
recovery of forests structure and composition, is determined by multiple factors that operate at diffe-
rent scales and are related in complex ways. These contingencies may lead secondary forests towards
unpredictable successional trajectories. In Colombia, successional forests are an integral part of the
landscape, their area is increasing, and can be considered essential allies to achieve restoration goals;
however, their ecological value has not been considered in conservation agendas. For this reason, our
objective was to evaluate the state-of-the-art in knowledge about successional forests in Colombia to
make research opportunities visible. We calculated the area occupied by successional forests in Colom-
bia, as well as in the different regions of the country and we performed a review of the published litera-
ture on the research of these forests in the country. Finally, we proposed some considerations for their
future study. In brief, successional forests are dynamic ecosystems, both taxonomically and functio-
nally, which should be considered crucial elements of transformed landscapes, and thereby have the
possibility of being integrated into large-scale conservation and restoration projects. This highlights
the need to eliminate the stigma lying on them to begin to study them as valuable ecological elements
within the landscape.
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RESUMEN

Mis de la mitad de los bosques tropicales corresponden a bosques sucesionales, producto de la regene-
racién natural que ocurre espontdneamente, una vez que han cesado actividades humanas en un terre-
no. El proceso sucesional que rige la recuperacion de la estructura y composicion de los bosques esta
determinado por diversos factores que operan simultineamente a diferentes escalas y que se relacio-
nan de maneras complejas. Estas contingencias conducen a los bosques hacia trayectorias sucesionales
impredecibles en cada sitio. En Colombia, los bosques sucesionales hacen parte integral del paisaje,
su area se encuentra en aumento y pueden considerase aliados importantes para alcanzar las metas de
restauracion; sin embargo, su valor ecolégico no ha sido considerado en las agendas de conservacion.
Por esto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el estado de arte en el conocimiento sobre los bosques
sucesionales en Colombia para visibilizar las oportunidades de investigacion. Calculamos la extension
de los bosques sucesionales en Colombia y al interior de las distintas regiones del pais y realizamos
una revision de la literatura sobre la investigacion de estos bosques en el pais. Finalmente, realizamos
unas consideraciones sobre su estudio a futuro. En conclusién, los bosques sucesionales son ecosiste-
mas dindmicos, taxonémica y funcionalmente, que deben considerarse como elementos clave de los
paisajes transformados y por ende tienen posibilidades de integrarse a los proyectos de conservacion y
restauracion de gran escala. Esto pone de manifiesto la necesidad de eliminar el estigma que reposa en

B INTRODUCCION

A pesar de la reconocida importancia de los bosques tropi-
cales, estas regiones han estado hostigadas por altas tasas
de deforestacién, que ponen en peligro su extraordinaria
diversidad, asi como los servicios ecosistémicos que brin-
dan (Lewis et al. 2015). Los remanentes de bosques que
aun existen se encuentran fragmentados por pastizales,
cultivos o tejido urbano (Pacheco et al. 2011), resultando
en paisajes compuestos por mosaicos de tierras con dife-
rentes usos (Chazdon 2008, Lohbeck et al. 2015). De estos
bosques en pie, mas de la mitad corresponde a bosques
sucesionales, que se han recuperado como producto de la
regeneracion natural dada tras un disturbio natural o an-
tropico (Chazdon 2014). Por ejemplo, para 2008 en Amé-
rica Latina, las coberturas con una permanencia menor a
60 afios cubrian el 28,1 % del area boscosa (2,4 millones
de km?) (Chazdon et al. 2016a); y entre 2000 y 2012 la
vegetacion sucesional aument6 en mas de 360 000 km?
(Aide et al. 2013).

Numerosos estudios sobre la ecologia de los bosques su-
cesionales de las tierras bajas del Neotrdopico han genera-
do un cuerpo de conocimiento robusto que documenta el

su nombre para empezar a estudiarlos como valiosos elementos ecologicos dentro del paisaje.

Palabras clave: Bosques secundarios, regeneracion natural, trayectorias sucesionales.

potencial de recuperacion que estos tienen (Finegan 1996,
Chazdon et al. 2016a, Rozendaal et al. 2019). Por ejemplo,
aunque la tasa de recuperacion varia ampliamente entre
sitios (Norden et al. 2015), el proceso sucesional permite,
en algunos casos, alcanzar niveles de riqueza, composiciéon
y funcién similares a los encontrados previo a la pertur-
bacién (Derroire et al. 2016, Rozendaal et al. 2019). De
hecho, los bosques sucesionales pueden albergar muchas
de las especies encontradas en los bosques maduros (Nor-
den et al. 2009, Toledo-Aceves et al. 2014) y servir como
hébitat para una gran variedad de fauna (Acevedo-Charry
y Aide 2019). Ademas, cumplen funciones ecosistémicas
cruciales como la conversiéon de carbono atmosférico en
biomasa viva (Poorter et al. 2016) y mejoran la conecti-
vidad del paisaje (Arroyo-Rodriguez et al. 2020). A una
escala mas amplia, la coexistencia de miltiples estados su-
cesionales en las coberturas de un paisaje puede implicar
una mayor diversidad beta (Arroyo-Rodriguez et al. 2017).
Debido a todo lo anterior, se ha considerado que los bos-
ques sucesionales son elementos esenciales que deben in-
tegrarse en la planificacion de la conservacion en paisajes
transformados (Arroyo-Rodriguez et al. 2020). En parti-
cular, varios estudios han propuesto que la regeneraciéon
natural y los bosques en via de recuperacion luego de una
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perturbacién son aliados importantes en los procesos de
restauracion pasiva, permitiendo alcanzar algunas de las
ambiciosas metas de restauracion que se han planteado a
nivel nacional y global (Chazdon 2017, Crouzeilles et al.
2017).

Sin embargo, la trayectoria sucesional que puede seguir
un bosque es altamente contexto-dependiente, al estar
regida por miultiples factores bioticos, fisicos y sociales
que se relacionan de maneras complejas (Jakovac et al.
2015). Esto resulta en que su curso sea a menudo incier-
to (Norden et al. 2015), y ha comprometido el valor que
estas coberturas pueden aportar a la conservacioén en pai-
sajes transformados frente a la sociedad y a los tomado-
res de decisiones (Gibson et al. 2000, Arroyo-Rodriguez
et al. 2017). Por ejemplo, Arroyo-Rodriguez et al. (2017)
enumeran varios de los factores socio-ecolégicos relevan-
tes en el proceso sucesional, y proponen un modelo segin
el cual la predictibilidad en las trayectorias que sigue un
bosque depende del nivel de transformacion del paisaje.
En paisajes conservados, se espera que los bosques sean
mas resilientes gracias a la presencia de numerosos par-
ches de bosque que actiian como fuentes de semillas y a
la presencia de una comunidad diversa de dispersores
(Chazdon 2003, Norden et al. 2009). Al contrario, en pai-
sajes empobrecidos bioloégicamente por altos niveles de
transformacion, un ntimero reducido de remanentes de
bosque probablemente menguaréa la colonizacion de pro-
pagulos y por ende la capacidad de recuperacion de las co-
berturas, truncando asi la sucesién (Sarmiento 1997, Mes-
quita et al. 2001, Longworth et al. 2014). Aunque estos dos
escenarios son opuestos, tienen en comun una alta predic-
tibilidad en la trayectoria sucesional que seguira un bos-
que. En cambio, en paisajes con niveles de perturbacion
intermedia, la alta heterogeneidad en la configuracion del
paisaje puede generar trayectorias sucesionales muy varia-
bles y menos predecibles. Por lo tanto, la inclusion de los
bosques sucesionales en las estrategias de conservacion a
escala regional se veria acrecentada con el reconocimiento
de las condiciones ecolégicas de las dreas donde hay bos-
ques sucesionales y de la identificacion de los factores que
gobiernan el proceso sucesional (Arroyo-Rodriguez et al.
2017, Jakovac et al. 2021). Esto permitira determinar si,
para cumplir con las metas de restauracion establecidas
como prioridad en el Decenio de las Naciones Unidas so-
bre la restauraciéon de los ecosistemas, es suficiente con
que la sucesion secundaria siga su curso o si, por el contra-
rio, se requieren intervenciones de restauracion activa en
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paisajes con distintos niveles de transformacién (Chazdon
y Guariguata 2016).

En Colombia, luego de una constante deforestacion que ha
ocurrido durante décadas (Etter et al. 2008), la cobertura
boscosa ha presentado ganancias netas en varias regiones
del pais (Sanchez-Cuervo et al. 2012, Aide et al. 2013). A
pesar de la importante superficie que cubren los bosques
sucesionales, quedan atin muchos vacios de conocimiento
sobre su funcionamiento y su valor ecolégico. En particu-
lar, no conocemos la extension de los bosques sucesionales
en el pais, como cambia su distribucion en las regiones, ni
cudl es el estado del arte de la investigacidon sobre estos
bosques en Colombia. Conocer la distribucion de los bos-
ques sucesionales en el pais es una oportunidad tnica para
fomentar su estudio, entender su dindmica, y promover la
recuperacion de las coberturas boscosas en paisajes trans-
formados. Esta informacion, a su vez, permitira definir
en qué casos y bajo qué términos es conveniente generar
procesos de restauracién activa y por ende sera base para
generar propuestas que lleven al pais a cumplir sus metas
de restauracion definidas como una prioridad en el Plan
de Accion de Biodiversidad (MADS 2017) y el Plan Nacio-
nal de Desarrollo 2018-2022. Por esto, el objetivo de este
trabajo fue evaluar el estado de arte en el conocimiento
sobre los bosques sucesionales en Colombia para visibi-
lizar las oportunidades de investigacién y su importancia
en las agendas de conservacion de pais. Especificamente
nos preguntamos 1) ¢Cual es la extension de los bosques
sucesionales en Colombia y su distribucion en las regiones
del pais? y 2) ¢Cudl es el estado del arte de la investigacion
sobre bosques sucesionales en Colombia? Finalmente,
proponemos unas consideraciones para el estudio de los
bosques sucesionales.

B MATERIALES Y METODOS

Extension y distribucion de los bosques

sucesionales en Colombia

Realizamos un recuento de la dinimica de bosques suce-
sionales en Colombia usando los mapas de cobertura de la
tierra de tres periodos: 2000—2002, 2005—-2009 y 2010—
2012, y siguiendo la clasificacién de coberturas adaptada
de la metodologia Corine Land Cover (IDEAM 2010). Con-
siderando las unidades de coberturas de la tierra IDEAM
2010), la superficie de vegetaciéon secundaria se calcul6
para cada periodo como la suma de los poligonos incluidos
en las categorias bosques fragmentados con vegetacion se-



cundaria y vegetacion secundaria o en transicion. Una vez
identificados estos poligonos, calculamos la superficie de
vegetacion ocupada por bosques sucesionales en los dife-
rentes periodos usando el programa ArcGis 10.2.2. (ESRI
2014). Para determinar la ubicacién de los bosques suce-
sionales en Colombia utilizamos las unidades de cobertu-
ras del ultimo mapa oficial de coberturas nacionales (pe-
riodo 2010-2012) y las clasificamos en cuatro categorias:
vegetacion secundaria, bosques maduros, otras coberturas
naturales y coberturas transformadas (Tabla S1). Este ana-
lisis se realiz6 a nivel regional, distinguiendo las regiones
biogeograficas de Amazonia, Caribe, Orinoquia, Pacifico y
la regi6on Andina; e internamente en los Andes distingui-
mos los valles secos del Cauca y Magdalena para separar
las tierras altas y bajas.

Estado de la investigacién sobre bosques sucesionales en
Colombia

Realizamos una revisiéon bibliografica de literatura cien-
tifica sobre bosques sucesionales en Colombia publicada
hasta el ano 2021. Para ello utilizamos motores de bsque-
da (Google Scholar), bases de datos y editoriales (Jstor,
ScienceDirect, SpringerLink, Wiley) con la combinacion de
términos “bosque sucesional”, “bosque secundario” o “ve-

» o«

getacion secundaria” o “successional forest”, “secondary
forest” o “secondary vegetation” y “Colombia”; también
revisamos la literatura citada en los articulos resultado
de las basquedas. Si bien esta busqueda no pretendia ser
exhaustiva, es una muestra de la informacién con mayor
visibilidad en términos de acceso virtual y del estado de
la investigacion de los bosques sucesionales en Colombia.
De las publicaciones consultadas, se realizé una eleccion
de aquellas que cumplieran con los siguientes criterios: 1)
el término “secundario” o “sucesional” esta explicito en el
texto para referirse a una cobertura o al estado sucesional
de un ecosistema, 2) se hace algin tipo de investigacion,
aporte al conocimiento o referencia de interés respecto al
estado “secundario” o “sucesional” mencionado en el tex-
to, y 3) dicha investigacion, aporte o referencia es especi-
fica para Colombia, bien sea para un lugar, una regiéon, un
bioma o el pais en su totalidad.

Las publicaciones seleccionadas fueron categorizadas en
los siguientes componentes: tipo de documento (articulo,
capitulo de libro, comunicacién técnica, libro, simposio o
tesis), afio e idioma de la publicacion, regiéon biogeografi-
ca del estudio, el marco general del estudio (flora, fauna,
hongos, microbioldgico, suelos, clima, informacién geo-
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grafica/geoespacial, otros), y dentro del marco general, el
grupo de estudio referido a su nivel mas especifico (por
ejemplo, dentro del marco general de flora el grupo puede
ser briofitas, plantas vasculares, palmas, etc.), la tematica
principal del estudio (por ejemplo biodiversidad, biomasa,
etologia, etc.) y una categoria de la percepciéon que el/los
autor(es) tienen de la concepcion del término secundario,
si la habia.

l RESULTADOS

Extension y distribucion de los bosques

sucesionales en Colombia

Se observo un aumento del 1,53 % del area ocupada por
coberturas correspondientes a bosques sucesionales, pa-
sando de 2,7 % del territorio nacional entre 2000—2001
al 4,51 % para el periodo 2010—2012, es decir, cerca de 77
millones de hectareas de la superficie del pais. Segiin nues-
tro anélisis, para 2012, el 11 % de los bosques correspondia
a bosques sucesionales distribuidos diferencialmente en
las regiones (Fig. 1, Tabla 1). Las tierras altas de los Andes
presentaron la mayor cantidad de vegetacién secundaria,
seguidas por la Amazonia, el Pacifico, la region Caribe y las
tierras bajas de los Andes. La Orinoquia present6 la menor
extension de vegetacion secundaria. Al evaluar la propor-
cion de vegetacion secundaria y de bosques maduros, la re-
gion Caribe present6 una cantidad similar de los dos tipos
de bosque, al igual que las tierras bajas de los Andes. En
las regiones Pacifico y Orinoquia, la vegetacién sucesional
constituy6 aproximadamente una quinta parte del area de
los bosques maduros, y en las tierras altas de los Andes,
un tercio. Por tltimo, la Amazonia presenté tan solo un 3
% de areas con vegetacion sucesional en comparacién con
aquella ocupada por los bosques maduros (Tabla 1).

Estado de la investigacion sobre bosques

sucesionales en Colombia

Revisamos un total de 174 publicaciones cientificas (Ta-
bla S1) desde finales de los afios 80, con una tendencia
al aumento después del 2006 (Fig. 2). La regiéon Andina
concentré la mayoria de los estudios (64 %), distribuidos
de manera homogénea a lo largo del intervalo altitudinal.
Las demés regiones tienen menor ocurrencia de estudios:
Amazonia (13 %), Pacifico (7 %), Orinoquia (5 %) y Caribe
(2 %). El objeto principal de los estudios fueron la flora
(38 %) y la fauna (32 %), y menos frecuentes fueron los
temas relacionados con informacién geografica/geoespa-
cial (12 %), suelos (4 %), hongos y microorganismos (3 %).
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Figura 1. Porcentaje de cobertura de vegetacion secundaria, bosques maduros, y otras coberturas naturales y transformadas en las regiones del pais.
La clasificacion se realizd segun el mapa de coberturas del periodo 2010-2012, siguiendo la categorizacion que existe para las coberturas del pais,
adaptada de la metodologia Corine Land Cover (IDEAM 2010). En la Tabla S1 se presentan las unidades de cobertura usadas en las cuatro categorias

del andlisis.

El tema maés estudiado fue la biodiversidad, en sus dimen-
siones de composicion, estructura o variabilidad organis-
mica (57 %), y en menor medida en sus dimensiones de
funcionalidad o diversidad funcional (2 %). A esto le siguid
el estado o dindmica de coberturas (11 %), que correspon-
di6 a las metodologias que emplean informacién geogra-
fica/geoespacial. Los servicios ecosistémicos fueron poco
evaluados y entre ellos se encontraron investigaciones so-
bre biomasa aérea (7 %), biomasa edéafica (2 %) y regula-
cion hidrica (2 %). Otras tematicas importantes por men-
cionar son algunas relacionadas con uso sostenible (5 %),
conocimiento tradicional local (3 %), etologia (3 %) e infe-
rencias sobre trayectorias sucesionales (3 %).

El 37 % de los estudios reportaron la edad que tiene la co-
bertura que se percibe como secundaria, otros reportaron
la composicion, estructura o diversidad floristica que se
utilizé para inferir ese estado (14 %), o reportaron sola-
mente el tipo de disturbio (tala, caza, fragmentacion, etc.)
que experimentd o estd experimentando la cobertura (10
%). Los estudios que se apoyaron en informacién geogra-
fica/geoespacial definieron sus coberturas principalmen-
te mediante imagenes satelitales (9 %) o aerofotografias
(4 %). Pocos estudios (2 %) evaluaron la edad de bosques
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secundarios con uso de varias metodologias, incluyendo
datacion mediante Carbono 14 en los arboles. Notoria-
mente, un 23 % de los estudios no presentdé ningtan tipo
de informacion sobre los criterios que se usaron para dis-
criminar una cobertura como sucesional, ni ninguna otra
informacion para entender el tipo de disturbio que sufrié
el bosque. Por 1iltimo, solo se encontraron dos estudios en
los que se han evaluado cronosecuencias, uno en la isla de
Providencia y otro en la Amazonia.

| DIscusION

Extension y distribucion de los bosques

sucesionales en Colombia

El aumento en la extension de los bosques sucesionales
coincide con los patrones observados en paises como Cos-
ta Rica, Ecuador, México y Puerto Rico (Aide et al. 2019).
Para Colombia, Sanchez-Cuervo et al. (2012), Aide et al.
(2019) y Fagua y Ramsey (2019) mostraron que el area de
las coberturas boscosas incrementd en la primera década
de este siglo, por la liberacion de areas a raiz de la erradica-
cion de los cultivos de uso ilicito en el pais (Sanchez-Cuervo
et al. 2012), el aumento de los cultivos de café con sombrio
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Tabla 1. Area (millones de hectareas) cubierta con vegetacién secundaria, bosques maduros, y otras coberturas naturales y transformadas en las
regiones de Colombia seglin el mapa de coberturas del periodo 2010-2012, siguiendo la categorizacidon que existe para las coberturas del pais,
adaptada de la metodologia Corine Land Cover (IDEAM 2010). Se presenta el cociente entre la cobertura de vegetacion secundaria y bosques
maduros (VS / BM). En la Tabla S1 se presentan las unidades de cobertura usadas en las cuatro categorias del andlisis.

(ot ha) uerure, | Otecobertua | Bosaues | secubdara (V5| Totl general | VS / B
Amazonia 3,12 2,52 38,45 1,30 45,39 0,03
Caribe 7,43 2,68 0,97 0,92 12,01 0,94
Orinoquia 3,20 10,72 2,57 0,41 16,91 0,16
Pacifico 1,19 0,40 4,89 0,93 7,41 0,19
Tierras altas de los Andes 11,31 2,92 7,73 2,52 24,48 0,33
Tierras bajas de los Andes 4,79 0,65 0,91 0,80 7,14 0,88
Total general 31,1 19,90 55,52 6,87 113,34 0,12

y ganaderia silvopastoril por encima de los 1500 m (Aide
et al. 2019), o por la reduccion de areas cultivadas, princi-
palmente en la ecorregién Choc6-Darién (Fagua y Ramsey
2019). La pérdida de productividad del suelo, la migracion
de los pobladores del campo a las ciudades, la mejora en
las tecnologias o la globalizacion de los mercados también
son factores que contribuyen al abandono de las tierras,
detonando el inicio del proceso de sucesion y por ende la
recuperacion de coberturas boscosas (Rubiano et al. 2017).

A pesar de este gran potencial de recuperaciéon que mues-
tran las areas degradadas, la tasa de deforestaciéon no ha
cesado, y de hecho ha aumentado en el pais en las ulti-
mas décadas (IDEAM c2019). La transformacién de los
bosques generalmente inicia con la tala de pequefas areas
para agricultura de subsistencia, que con el tiempo son re-
emplazadas por pastos para ganaderia, y finalmente, por
agricultura mecanizada (Sanchez-Cuervo y Aide 2013).
Etter et al. (2008) infirieron que desde el afo 1500 has-
ta el 2000, se deforest6 mas de un tercio de los bosques
en Colombia, luego de la aceleracién en el crecimiento de
la poblacion en el siglo XX. A principio del siglo XXI, la
deforestacion en el pais continu6 con un ritmo aproxima-
do de 150 000 ha/ano (Gonzalez et al. 2011), aunque con
una amplia variacién entre regiones (Etter et al. 2006,
Sanchez-Cuervo y Aide 2013). Esta transformacion se ha
expandido por actividades como la mineria, los cultivos de
uso ilicito (Gonzélez et al. 2011) o la acumulacién de tie-
rras con fines especulativos (Davalos et al. 2014, Fagua y
Ramsey 2019). Desde 2016, las tasas de deforestacion se

han incrementado, alcanzando las 158 894 ha deforesta-
das en 2019 (IDEAM c2019), como consecuencia de los ra-
pidos cambios sociales, econdmicos y politicos alrededor
de la firma del acuerdo de paz con la guerrilla de las FARC-
EP (Negret et al. 2019). Este escenario, aunque desolador,
ha promovido la discusion sobre la necesidad de incluir a
los bosques sucesionales en las agendas de conservacion
como elementos clave del paisaje que permitan mantener
las areas ocupadas por bosques, necesarias para la biodi-
versidad (Arroyo-Rodriguez et al. 2020).

Nuestros resultados mostraron que el 11 % de la cobertura
nacional corresponde a bosques sucesionales y que la ex-
tension de estos varia entre las regiones, e incluso en algu-
nas es comparable con la de los bosques maduros (Tabla
1), resultado que resalta la necesidad de entender el papel
que juegan los bosques sucesionales en los diversos eco-
sistemas presentes en Colombia. Por ejemplo, Gonzalez-
M et al. (2019), exploraron las condiciones ambientales y
floristicas y el estado sucesional de los bosques secos en el
pais y pusieron en evidencia que cerca del 80 % de los bos-
ques secos, en diversas regiones, corresponde a bosques
en estados sucesionales tempranos e intermedios, y que,
con excepcion de Orinoquia, los bosques maduros repre-
sentan menos del 10 %.

La abundancia y ubiquidad de los bosques sucesionales
en Colombia puede ser vista como una oportunidad que
se alinea con metas mundiales, pues las tres convenciones
marco de las Naciones Unidas sobre politica ambiental in-
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Figura 2. Numero de publicaciones sobre bosques sucesionales en Colombia en cada afo del periodo analizado.

cluyen a los bosques sucesionales y la restauracion como
herramientas fundamentales para abordar la pérdida de
biodiversidad, la desertificacion y el cambio climatico
(UNCBD c2012, UNCCD c2015, UNFCCC c2015). Cada
vez es mayor la evidencia demostrando que la regenera-
cion natural es una de las estrategias mas costo-efectivas
para cumplir con estos compromisos de restauracién tanto
a nivel local (Chazdon 2017, Crouzeilles et al. 2017) como
regional (Chazdon 2008, Chazdon y Guariguata 2016). A
la luz de estos resultados, hacemos un llamado a conside-
rar a los bosques sucesionales como aliados para cumplir
con los objetivos de restauracion del pais en el largo plazo
(Echeverry-Galvis et al. 2019).

En conclusion, la permanencia de los bosques sucesiona-
les en el paisaje representa un reto para Colombia que se
puede abordar en tres pasos: (i) el reconocimiento de su
potencial ecologico, (ii) la evaluacién sistemética de los
factores que determinan la sucesion, y (iii) la integraciéon
de variables socio-economicas como determinantes para
la gobernanza local y nacional de los bosques en el paisa-
je (Vieira et al. 2014, Jakovac et al. 2021). Este reto debe
abordarse considerando las particularidades sociales y
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econdmicas de cada region, estudiando los factores eco-
l6gicos que determinan la recuperacion en los diferentes
ecosistemas y contextos del pais, asi como aquellos que
promueven la deforestacion en cada region de Colombia.

Estado de la investigacion sobre bosques

sucesionales en Colombia

La revision de la literatura sobre bosques sucesionales en
Colombia revel6 que aun existen vacios de conocimien-
to importantes en temas de la ecologia y trayectorias de
recuperacion de estas coberturas. Por ejemplo, se hace
evidente la necesidad de generar més informacioén en las
regiones Caribe, Pacifico, y Orinoquia considerando la
proporcion de bosques sucesionales/bosques maduros
que alli ocurren.

En relacion con las teméticas de investigacion sobre bio-
diversidad, la proporciéon mas alta de estudios correspon-
di6 con el estudio de la biodiversidad, en sus dimensiones
de composicion taxondémica y estructura. En cambio, fue
baja la proporcion de trabajos sobre ecologia funcional,
por lo que hacemos un llamado a la incorporacién de esta
dimension de la biodiversidad en el estudio de los bosques



sucesionales. La aproximaciéon funcional complementa la
taxonomica y permite un entendimiento mecanistico de la
sucesion al relacionar las caracteristicas morfo-fisiologicas
de las especies con sus estrategias ecologicas para disper-
sarse y responder a los diferentes filtros ecologicos (Loh-
beck et al. 2012, 2015, Craven et al. 2015). Mientras ma-
yores sean la redundancia funcional, es decir el nimero de
especies que contribuyen de manera similar a una funcion,
y la diversidad funcional, entendida como la pluralidad en
las estrategias funcionales para responder a la perturba-
cién, mayor sera la capacidad de un ecosistema de retor-
nar a las condiciones originales (Laliberté et al. 2010).

Entre los servicios ecosistémicos que ofrecen los bosques
sucesionales, el més estudiado fue el de acumulacién de
biomasa, aunque en una baja proporcién con respecto a
todos los estudios evaluados (7 %). El entendimiento de
este proceso es fundamental para el comprender el valor
ecologico de los bosques sucesionales frente al cambio
climatico (Lennox et al. 2018). Ademas, permite explorar
alternativas como el pago por servicios ambientales (por
ejemplo, REDD++), que conllevan a una menor deforesta-
cién y que promueven la persistencia de los bosques suce-
sionales en los paisajes (Gilroy et al. 2014). De igual ma-
nera, la investigacion sobre las trayectorias sucesionales
present6 muy pocos estudios (3 %), lo cual limita nuestro
conocimiento sobre los factores que determinan el proceso
ecoldgico de sucesion en diferentes ecosistemas del pais.
Para obtener informacién que nutra las estrategias de res-
tauracion a diferentes escalas se necesitan investigaciones
de largo plazo que documenten los cambios en las comu-
nidades vegetales con el paso del tiempo en diferentes con-
textos. Este tipo de estudios son los grandes ausentes en la
investigacion sobre bosques sucesionales en Colombia en
la revision aqui realizada.

Numerosos estudios evaluaron los cambios de cobertura y
en algunos casos se mostré un aumento en la categoria Ve-
getacion secundaria. En otros paises tropicales, se ha rela-
cionado la proporcion de bosque remanente en un paisaje
con variables asociadas al precio y a la tenencia de la tie-
rra, a la distancia a los centros urbanos y a las politicas que
incentivan actividades econémicas (Geist y Lambin 2002,
Crk et al. 20009), revelando que la ganancia de coberturas
naturales también estd asociada con variables sociales y
econdmicas (Geist y Lambin 2002, Chazdon 2014). Ade-
maés, debido a que los paisajes son muy dinamicos en su
configuracion, es necesario integrar la temporalidad den-
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tro de los anélisis que consideran variables socioeconémi-
cas y, en esa medida, de los cambios en las de coberturas
boscosas (Aide et al. 2019).

Es notable que un alto porcentaje de los estudios no pre-
sentd informacioén sobre los criterios que se usaron para
considerar una cobertura como sucesional, ni para enten-
der el tipo de disturbio de la misma. Reportar la edad de
los bosques, asi como los criterios que se siguen para de-
finirla, es clave para generar un marco de referencia que
permita comparar las dindmicas sucesionales dependien-
do del tipo y de la escala del disturbio que ocurrié en el
area.

Consideraciones para el estudio de

los bosques sucesionales

Una vez reconocidos los vacios de conocimiento sobre el
estudio de los bosques sucesionales en el pais, presenta-
mos algunos de los mayores retos que enfrenta el estudio
de estos bosques con el fin de fortalecer temas conceptua-
les que permitan que su comprension sea mas holistica.
Comenzamos con unas reflexiones acerca de la definiciéon
y de la terminologia que se usa y proseguimos con algunas
consideraciones metodolégicas.

Definicién

Los bosques sucesionales son comtinmente 1lamados bos-
ques secundarios, término que se popularizé en la litera-
tura en la dltima década del siglo XX (Brown y Lugo 1990,
Corlett 1994). Aunque su uso no representa un problema
para circulos cientificos o para personas con el conoci-
miento y experiencia en dindmicas ecoldgicas forestales,
conlleva una connotacién negativa que puede ser un in-
conveniente al momento de entablar didlogo con tomado-
res de decisiones y el ptblico en general (Corlett 1994).
Probablemente el término secundario se concibié para
describir dinamicas forestales en un sentido cronoldgico
(i.e. estado que ocurre después de un disturbio), pero la
acepcion principal del término, tanto en espafiol como en
inglés, es la de dar un menor valor o importancia al sustan-
tivo que califica.

Chazdon et al. (2016b) han sugerido que el uso de térmi-
nos relacionados con los bosques y sus dinamicas es de vi-
tal importancia porque influye en la creaciéon de politicas
y normativas, y en la forma como se realiza el monitoreo
y los reportes del estado de los bosques. Por esta razon,
hacemos una invitacion a limitar el uso del término se-
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cundario y sugerimos usar términos como joven (e.g. bos-
que joven), juvenil, en regeneracion, o sucesional. Si bien
esta invitaciéon toma relevancia en espacios de discusion
cuando se trabaja desde una interdisciplinariedad, reco-
mendamos considerar denominaciones alternativas tam-
bién dentro de la investigacion cientifica, o al menos hacer
explicita la definicién de secundario y su connotacién en
cada caso.

Metodologias para el estudio del proceso sucesional

El estudio del proceso sucesional se ha abordado desde
diferentes aproximaciones, que tienen en comun la consi-
deracion del tiempo desde el abandono de la tierra como
la variable que explica los cambios en la vegetacion. Una
de las metodologias mas usadas para estudiar la sucesion
ecologica es la de las cronosecuencias, que estudian distin-
tos puntos en el espacio y asumen que los bosques anali-
zados solo varian en la edad desde el abandono, y que las
demas variables abioticas y la historia de sus componentes
son constantes (Johnson y Miyanishi 2008). A través de
esta aproximacion, se estiman de manera indirecta las ta-
sas de cambio en la vegetaciéon, asumiendo que ocurren
procesos similares entre los diferentes bosques (Chazdon
et al. 2007). Aunque este acercamiento permite evaluar la
sucesion a lo largo de una amplia ventana de tiempo, los
supuestos mencionados no son realistas (Mora ef al. 2015,
Jakovac et al. 2021), convirtiendo las cronosecuencias en
fotos instantaneas de trayectorias sucesionales indepen-
dientes (Johnson y Miyanishi 2008). Ante esto, incluir
varias réplicas de bosques de la misma edad podria mini-
mizar malinterpretaciones en las trayectorias sucesionales
(Chazdon et al. 2007, Mora et al. 2015). Otro punto clave
que hay que tener en cuenta es que, dado que en los pai-
sajes existen diferencias en caracteristicas como fertilidad
del suelo, pendiente, elevaciéon o drenaje, la selecciéon de
sitios debe minimizar la variacién en condiciones biéticas,
y debe seguir criterios objetivos como registros de uso y
tipo de suelo (Chazdon et al. 2007, Johnson y Miyanishi
2008).

Reconociendo las limitaciones de las cronosecuencias,
muchos estudios han monitoreado la dinamica de la vege-
tacion dentro de cada bosque, documentando asi los cam-
bios acumulativos en la diversidad y en la abundancia de
especies (Chazdon et al. 2007, Norden et al. 2015). Aun-
que esta aproximacion permite tener informacién sobre el
proceso sucesional en ventanas temporales limitadas, el
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estudio de la dindmica de la vegetacion ha evidenciado que
existen numerosos factores que determinan la mortalidad
y reclutamiento de las especies y por ende la trayectoria
de la sucesion en los bosques tropicales. Esto explica en
parte el patrdn idiosincratico y complejo que observamos
cuando evaluamos cambios temporales en la estructura y
riqueza de los bosques (Chazdon et al. 2007). Como una
estrategia para entender de manera mas holistica las tra-
yectorias sucesionales, recomendamos que en el estudio
del proceso sucesional se incluyan otras variables, ademas
del tiempo desde el abandono de la tierra, que permitan
entender los cambios en la vegetacion. Ejemplos de estas
variables son los factores edéficos y climaticos en una es-
cala local, y el contexto de la escala del paisaje y la historia
de uso previo de la tierra en una escala regional (Jakovac
et al. 2021).

Uso de sensores remotos

El uso de sensores remotos ha permitido tener una vision
complementaria en el estudio de los bosques sucesionales,
dando la posibilidad de cuantificar el area que ocupan es-
tos bosques en el paisaje y relacionando sus dindmicas de
permanencia o transformacion con variables ambientales
medidas en otras escalas, o incluso con variables socioeco-
noémicas (Geist y Lambin 2002). Sin embargo, esta aproxi-
macidn presenta varios retos, empezando por la acotaciéon
conceptual de vegetacion secundaria. Por ejemplo, existe
un riesgo de interpretacion erréonea del estado sucesional
de un bosque (Kolecka et al. 2015) dado que es imposible
a partir de sistemas de informacién geografica inferir con
precision su edad, sus tasas de recuperacion, o discernir a
partir de qué momento un bosque esta lo suficientemente
avanzado en su proceso sucesional para considerarlo como
maduro (Chazdon 2014, Carreiras et al. 2017). Este pro-
blema metodolégico se ve agravado si se tiene en cuenta
que los bosques sucesionales pueden tardar tiempos dis-
tintos en alcanzar la madurez segin diferentes factores
ambientales. Por ejemplo, para los bosques hiimedos neo-
tropicales de tierras bajas se considera que, a partir de 500
afios, un bosque puede denominarse maduro, mientras
que los bosques jovenes corresponden a bosques de hasta
20 afios después del abandono (Rozendaal et al. 2019). Sin
embargo, se esperaria que el proceso sucesional sea méas
lento en ecosistemas montafnosos, debido a las diferencias
en las tasas de crecimiento de las especies (Fahey et al.



2016) o en bosques secos, en donde el estrés ambiental es
mas fuerte (Lohbeck et al. 2015).

Adicionalmente las imagenes satelitales presentan infor-
macion del dosel del bosque sin incluir informacién sobre
los estratos mas bajos, que es en donde esta la informa-
cion clave en los procesos de regeneracion (Green y Harms
2018). Las imégenes pueden presentar un dosel cerrado
que indicaria la presencia de un bosque maduro, aunque
en el sotobosque haya condiciones bidticas o abitticas que
no promuevan el reclutamiento natural o el recambio en
la dominancia de las especies que se estan regenerando
(Mesquita et al. 2001). Recomendamos que los estudios de
bosques sucesionales que hagan uso de sensores remotos,
se apoyen en metodologias de validaciéon en campo con el
fin de discriminar los bosques de otros tipos de cobertu-
ras, particularmente de bosques maduros o plantaciones
forestales (ver por ejemplo Ruiz et al. 2011).

B CONCLUSIONES

Tanto a nivel mundial como en Colombia, los bosques su-
cesionales son y seguiran siendo un componente clave de
los paisajes transformados. La cobertura de vegetacion en
proceso de regeneracion en Colombia aument6 en un 1,53
% entre 2000 y 2012, y si bien estos bosques hacen par-
te importante de la cobertura boscosa del pais, su valor
ecolégico no ha sido lo suficientemente estudiado. A pesar
de su abundancia y ubiquidad, los bosques sucesionales
son con frecuencia considerados como coberturas de me-
nor importancia ecoldgica. Por ejemplo, en el Manual de
Compensaciones del Componente Bidtico (MADS 2018),
la vegetacion secundaria tiene un valor considerablemente
menor al de dreas maduras. Asi, cuando se afecta esta co-
bertura se propone que el esfuerzo de compensacion, en
términos de cuantificaciéon de area a compensar, sea la mi-
tad del valor que se sugiere cuando se afecta a un bosque
maduro. Sin embargo, en algunas regiones los bosques
sucesionales representan una fraccion significativa de la
cobertura natural y por ende son importantes en términos
de conectividad y provision de bienes y servicios ecosisté-
micos. Esto, con el agravante que la cobertura secunda-
ria esta definida a priori en una base de datos geografica
conformada por inferencia espectral con ciertas limitacio-
nes. Por razones como estas, nos unimos a las voces de
otros autores que consideran y sustentan que los bosques
sucesionales no pueden ser estigmatizados como ecosis-
temas degradados (Chazdon y Guariguata 2016), y que
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por el contrario sean tenidos en cuenta como elementos
valiosos dentro de los paisajes (Chazdon 2014, Rozendaal
et al. 2019). La regeneracion natural que ocurre en areas
deforestadas o degradas debe explorarse en relacién con
las metas de restauracion, y evaluar como las multiples
variables bioticas, fisicas y socioeconémicas que operan
simultineamente y a diferentes escalas determinan las
trayectorias sucesionales observadas.
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