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Sucesion vegetal luego de un proceso de restauracion
ecologica en un fragmento de bosque seco tropical
(La Pintada, Antioquia)

Adriana P. Yepes* y Jorge Andrés Villa**

Resumen

Introduccion. El bosque seco tropical (bs-T) cons-
tituye uno de los ecosistemas mas amenazados en
el neotropico, y en Colombia es considerado como
uno de los mas degradados, fragmentados y menos
conocidos. Por esta razon, esfuerzos por conservar
los relictos existentes son insuficientes, y es nece-
sario emprender acciones de restauracion ecoldgica
que reactiven el proceso sucesional y conecten los
fragmentos aislados de este ecosistema. En el mu-
nicipio de La Pintada (Antioquia) hace nueve afios
se inicio un proceso de restauracion en predios bajo
cobertura de pastos, mediante la siembra inicial de
diferentes especies tipicas del bs-T. Sin embargo,
nunca se monitoreo el avance de éste y se descono-
ce el éxito parcial de la técnica utilizada. Este estudio
tuvo como objetivo caracterizar el proceso sucesio-
nal producto de la restauracion ecoldgica. Materia-
les y métodos. Se establecieron diez parcelas per-
manentes de 0,05 ha y se evaluaron aspectos como
la estructura diamétrica y la composicién floristica
de la vegetacion. Se muestrearon en total 694 arbo-
les representados en 33 especies. Resultados. La
estructura diamétrica presenté forma de J-invertida
propia de comunidades en fases sucesionales tem-
pranas. Conclusiones. Teniendo en cuenta que la
restauracion se realizd en areas cubiertas por pas-
tos, y que actualmente se presentan especies arbo-
reas de rapido crecimiento, propias de la sucesion
secundaria del bs-T, sotobosque poco diferenciado
con abundancia de herbaceas, arbustos colonizado-
res y dosel discontinuo con arboles aislados de me-
diano porte, se concluye que el proceso de restau-
racion aparentemente fue exitoso. No obstante, el
monitoreo debe continuar para hacer un adecuado
seguimiento al proceso sucesional emergente.

Palabras clave: bosque seco tropical (bs-T), mo-
nitoreo, restauracién ecoldgica, sucesion vegetal,
gestion ambiental.

Vegetal replacement after an ecological
restoring process in a tropical dry forest
fragment (La Pintada, Antioquia)

Abstract

Introduction. Tropical dry forests are one of the
most threatened ecosystems in the neotropic, and
are considered in Colombia to be one of the least
understood, and one of the most degraded and
fragmented ecosystems. Given this fact, the cu-
rrent efforts to preserve these existing relicts are not
sufficient and thus it is necessary to take actions to
reactivate their natural succession processes and
to connect isolated fragments of this ecosystem. At
La Pintada (Antioquia), a restoration project started
nine years ago in places with low grass coverage
by initially seeding various species typical of tropical
dry forests. Unfortunately, the restoration progress
was never monitored and the relative success of the
project is unknown. This research had an objective
to characterize and evaluate the succession process
that was produced by the ecological restoration.
Materials and Methods. Ten permanent 0.05 hec-
tare plots were established for diametric structure
and flower composition of the vegetation measure-
ments. Samples were taken from 694 trees of 33
different species. Results. The diametric structure
had an inverse J shape, which is very common in
the early stages of succession. Conclusions. An
apparently successful restoration process was ob-
served considering that the restoration was made in
only grass covered areas and that by the time of the
study, common features of secondary succession in
tropical dry forests such as fast growing trees, colo-
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nizing shrubs and a discontinuous canopy with mid-
size isolated trees, were all present. Nevertheless,
the system must continue to be monitored in order
to take appropriate follow up actions to facilitate the
emerging succession process.

Key words: tropical dry forest (bs-T), monitoring,
ecological restoration, vegetal restoration, environ-
mental management.

Sucessao vegetal depois de um processo
de restauracgdo ecolégica num fragmento de
bosque seco tropical (A Pintada, Antioquia)

Resumo

Introdugédo. O bosque seco tropical (bs-T) consti-
tui um dos ecossistemas mais ameagados no neo-
trépico, e em Coldbmbia é considerado como um
dos mais degradados, fragmentados e menos con-
hecidos. Por esta razéo, esforgos por conservar os
relictos existentes s&o insuficientes, e € necessario
empreender agbes de restauragdo ecoldgica que
reativem o processo em série e conectem os frag-
mentos isolados deste ecossistema. No municipio
da Pintada (Antioquia) faz nove anos se iniciou um

processo de restauragcdo em terrenos sob cobertu-
ra de pastos, mediante a semeia inicial de diferentes
espécies tipicas do bs-T. No entanto, nunca se mo-
nitorou o avango deste e se desconhece 0 sucesso
parcial da técnica utilizada. Este estudo teve como
objetivo caracterizar o processo em série produto da
restauracéo ecologica. Materiais e métodos. Esta-
beleceram-se dez parcelas permanentes de 0,05 tem
e se avaliaram aspectos como a estrutura diamétrica
e a composicéo floral da vegetagdo. Mostraram-se
ao todo 694 arvores representadas em 33 espécies.
Resultados. A estrutura diamétrica apresentou for-
ma de J-investida prépria de comunidades em fases
em séries temporas. Conclusdes. Tendo em conta
que a restauragao se realizou em areas cobertas por
pastos, e que atualmente se apresentam espécies ar-
boreas de rapido crescimento, proprias da sucessao
secundaria do bs-T, sotobosque pouco diferenciado
com abundancia de herbaceas, arbustos colonizado-
res e dosel descontinuo com arvores isoladas de mé-
dio porte, conclui-se que o processo de restauracao
aparentemente foi exitoso. Ndo obstante, o monitora-
mento deve continuar para fazer um adequado segui-
mento ao processo em série emergente.

Palavras Importantes: bosque seco tropical (bs-T),
monitoramento, restauragdo ecolégica, sucessao
vegetal, gestdo ambiental.

Introduccién

El bosque seco tropical (bs-T) se define, de
acuerdo con el sistema de clasificacion de Hol-
dridge!, como aquella formacién vegetal que
presenta una cobertura boscosa continua. Se
distribuye entre 0 y 1.000 m de altitud y pre-
senta temperaturas superiores a 24°C (piso
térmico calido). Las precipitaciones son del or-
den de 700 y 2.000 mm anuales, con uno o dos
periodos marcados de sequia al afio? 3. Otra
caracteristica importante de este ecosistema
es que la relacién entre la evapotranspiracion
potencial y la precipitacion excede la unidad?®.
En Colombia, esta formacion se desarrolla en
lugares con precipitaciones que fluctian entre
789 mm (isla de Tierra Bomba, Bolivar) y 1.800
mm (pie de monte de la cordillera Central, Va-
lle del Cauca). La temperatura media anual es
superior a 25°C, y alcanza temperaturas maxi-
mas de 38°C“.

En la actualidad el bs-T constituye uno de los
ecosistemas mas amenazados en el neotropi-
co®. Debido a la fertilidad de sus suelos, ha sido
punto de desarrollo de poblaciones humanas u

objeto de intensa transformacion’. Actualmente
en Colombia, el bs-T esta considerado entre los
tres ecosistemas mas degradados, fragmenta-
dos y menos conocidos. Algunos estimativos
sefialan que de 800.000 km? que representaba
la cobertura original de los bosques secos a
subhumedos, sélo queda cerca de 1,5%. Da-
das las caracteristicas topograficas de planicie
y la riqueza del suelo, el bs-T ha sido sustituido
por zonas de cultivos y ganaderia extensiva en
todo el pais®.

Segun el Instituto Alexander von Humboldt?, el
estado de conocimiento del bs-T en Colombia
es pobre, puesto que son escasos los lugares
donde existen inventarios completos. La infor-
macién existente es fragmentada y el cono-
cimiento de la historia natural y dinamica del
bosque es poco. Incluso, en el mundo mundial,
existen de 4 a 5 veces mas estudios reportados
en la literatura de procesos de restauracion en
bosque humedo tropical que en bosque seco’.

Por ello se hace indispensable, como punto

de partida, la realizacién de estudios sobre
las poblaciones existentes que involucren el
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conocimiento de la estructura, dinamica, funcio-
namiento y composicién de especies del bs-Té.
Sin embargo, sin un lineamiento y unos objetivos
claramente definidos en el largo plazo, estos es-
tudios no brindan de manera adecuada la infor-
macién necesaria para evaluar y replicar los pro-
cesos de intervencion sobre estos ecosistemas
en otros sitios con caracteristicas similares®.

En el Centro de Rehabilitaciéon de Fauna Sil-
vestre Los Farallones (CRFS) del municipio de
la Pintada (Antioquia), la Fundacién Ecologica
Santa Fe, antes conocida como Fundacion
Ecolombia, inicié en el afio 2000 junto con la
Corporaciéon Auténoma Regional del Centro
de Antioquia (CORANTIOQUIA) y el Instituto
para el Desarrollo de Antioquia (IDEA), un pro-
ceso de restauracion en el del bs-T, mediante
la siembra inicial de diferentes especies tipicas
de este ecosistema, con el fin de propiciar un
proceso de sucesion vegetal sin intervencion.
Las especies sembradas fueron suministradas
por CORATIOQUIA, y se procurd para su se-
leccion, que correspondieran a especies perte-
necientes al grupo funcional de las pioneras™®,
es decir, especies propias de estados sucesio-
nales tempranos, y para este caso, tipicas del
bosque seco tropical. Hasta la fecha de rea-
lizacion de este estudio (octubre 2009-enero
2010) no habia un registro o informe formal
de la nomenclatura y taxonomia de las espe-
cies que se sembraron, ni del estado de este
proceso, lo que no habia permitido evaluar de
una manera eficaz el éxito parcial de la técnica
utilizada, asi como la replicabilidad de esta ex-
periencia en lugares similares.

El presente trabajo se desarrollé con el objeti-
vo de establecer una linea base para caracte-
rizar el proceso de restauracion en términos de
estructura, composicion floristica y diversidad,
con el fin de hacer una evaluacion preliminar
del estado del proyecto y de establecer algu-
nos parametros ecolégicos que pudieran se-
guir siendo monitoreados a través del tiempo
para hacer un seguimiento adecuado del pro-
ceso de sucesion.

Materiales y métodos
Area de estudio

El CRFS Los Farallones esta ubicado en el mu-
nicipio de La Pintada, en el suroeste de Antio-
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quia, a unos 600 metros sobre el nivel del mar.
El area de estudio presenta una temperatura
promedio anual de 26°C, con maximos de has-
ta 35°C y minimos de 18°C. La precipitacion
promedia es de 1.722 mm afio”' y la humedad
relativa de 74%. En general es una regiéon de
topografia ondulada y pendientes moderadas,
que presenta algunas afloraciones de tipo vol-
canico. Particularmente, el Centro se localiza
en la via que desde Medellin conduce a Valpa-
raiso, margen izquierda del rio Cauca.

El CRFS tiene una extension de 82 ha, de las
cuales unas 48 corresponden a un fragmento
de bs-T que bordea el Farallon de la Paz, en-
tre los cauces del rio Cauca y el rio Cartama,
cerca de la desembocadura del rio Arma en el
Cauca. El proyecto de sucesion vegetal se es-
tablecio en aproximadamente 10 ha, terrenos
que habian sido dedicados anteriormente a ga-
naderia extensiva.

Establecimiento de las parcelas de monitoreo

Para la determinacion de la estructura diamétri-
ca, composicion floristica y diversidad de la ve-
getacion, se establecieron 10 parcelas de 0,05
ha (25 m x 20 m). Estas parcelas se ubicaron
al azar evitando caminos u otros factores exo-
genos que pudieran incidir en el proceso suce-
sional, y en el mismo sentido de las curvas de
nivel. Las parcelas se delimitaron con tubos de
PVC y piola amarilla, para su posterior identifi-
cacion y remedicion. Asimismo, se tomaron las
coordenadas del vértice superior derecho de
las mismas, empleando un dispositivo GPS.

Estructura diamétrica

En cada una de las parcelas se procedié a medir
el diametro normal a 1,30 m de altura de cada
uno de los individuos con diametro superiora 1,0
cm (DAP = 1,0 cm). La medicion del didmetro se
realizé6 con un calibrador digital en la mayoria
de los casos, pero cuando el diametro era lo
suficientemente grande, se utilizé cinta métrica.
Luego de medir el diametro de cada individuo
se procedié a numerarlo con pintura asfaltica.
Cuando eran individuos muy pequefios estos se
marcaron con placas de aluminio numeradas.

Con la informacién de los diametros tomada en
campo, se calculd el diametro promedio cua-



dratico (correspondiente al arbol de area basal
promedio) considerado un parametro estructu-
ral importante™, y el area basal por hectarea
(G en m? ha'). Finalmente se construyeron dis-
tribuciones diamétricas para cada una de las
parcelas con el fin de facilitar las comparacio-
nes entre ellas. Se establecieron 5 intervalos
declase:1-<5cm,5-<10cm, 10 - < 15
cm, 15-<20cmy 20 - < 30 cm. El numero de
arboles por parcela fue comparado utilizando
pruebas de comparacion de medianas (Krus-
kal - Wallis), con previo analisis de la norma-
lidad de los datos (Shapiro-Wilk). Los analisis
se realizaron con un nivel de confianza de 95%
(a =0,05)".

Composicion floristica

Para la identificacién taxonémica se tomaron
en cuenta inicialmente los registros histori-
cos de las especies sembradas con fines de
restauracion en bosques secos tropicales de
Colombia. Para el caso de especies desco-
nocidas, se procedid a tomar muestras bota-
nicas con cortarramas o tijeras podadoras de
acuerdo con los protocolos estandar de colec-
cién'. El material fue conservado en alcohol
y posteriormente secado a 70°C en un horno
de conveccién del Laboratorio de Ecologia y
Conservacion Ambiental César Pérez Figueroa
(LECA), de la Universidad Nacional de Colom-
bia - Sede Medellin. Las muestras botanicas
fueron identificadas mediante comparacion
con las colecciones existentes en el herbario
MEDEL “Gabriel Gutiérrez Villegas” de la Uni-

versidad Nacional de Colombia - Sede Mede-
llin. A partir de esta informacion se determiné
posteriormente el numero de familias, géneros
y especies de cada parcela y sus respectivas
abundancias.

indices de diversidad

Se calcularon para cada parcela los siguientes
indices: riqueza de especies (R), indice de la
abundancia relativa especies exponencial de
Shannon (e'’), indice de dominancia recipro-
co de Simpson (1/D) y el indice de equidad de
Shannon (E")™ '*. Finalmente, la técnica de
Jack-Knife' ' se empled para mejorar, norma-
lizar y determinar los limites de confianza de
los indices de diversidad y hallar los valores re-
lacionados para la comunidad en general.

Resultados
Estructura diamétrica

En la tabla 1 se presentan las caracteristicas
estructurales de cada una de las parcelas, en
la cual se encuentran el diametro promedio
cuadratico (Dq), el area basal promedio (g) y
el area basal por hectarea (G). En general,
las parcelas difirieron entre si en términos del
diametro promedio (g./. = 9; H = 190,246; P =
0,000) y el area basal del arbol individual (g./. =
9; H=181,989; P = 0,000), porque algunas de
ellas presentaron arboles con didmetros mayo-
res a 20 cm.

Tabla 1. Caracteristicas estructurales de las parcelas
establecidas en el municipio de La Pintada, Antioquia

Parcela D,nombre g nombre G (m?ha’) nombre
P1 7,50 0,00 3,00
P2 4,21 0,00 2,95
P3 3,85 0,00 1,63
P4 2,48 0,00 0,35
P5 2,63 0,00 0,88
P6 3,89 0,00 1,97
P7 6,18 0,00 3,12
P8 9,57 0,01 10,80
P9 4,33 0,00 3,03
P10 11,59 0,01 11,39
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Adicionalmente, la mayoria de las parcelas es-
tablecidas presentaron distribuciones diamétri-
cas en forma de J - invertida sesgadas a la iz-
quierda, sin presentar diferencias significativas
entre el numero de arboles por hectarea entre
clases de tamafio (g.l. = 4; H = 33,326; P <
0,0001) (Figura 1).

Composicion floristica y diversidad

La lista total de especies y su abundancia por
parcela se presenta en el Anexo A. Se encon-
traron en total 23 familias, 32 géneros y 33
especies, de las cuales 11 quedaron al nivel
de género y cuatro sin identificar (indetermi-
nadas). En casi todas las parcelas, la especie
mas abundante fue Baccharis sp., una pertene-

ciente a la familia Asteraceae que no fue sem-
brada, sino que llegd alli como consecuencia
del proceso de regeneracion natural o suce-
sion secundaria. La abundancia de familias fue
similar entre las parcelas, lo que sugiere que
cada una de ellas esta representada en la ma-
yoria de los casos por una sola especie (figura
2). Otras especies abundantes fueron Psidium
guajava L. (73), Gliricidia sepium (Jacq.) Kun-
th ex Walp. (62), Croton leptostachyus Kunth.
(39), Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.
(38), Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken (37),
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (28),
Cedrela odorata L. (23) y Piper sp (18). Final-
mente, los indices de diversidad calculados
mediante el método Jack-knife para la comuni-
dad estudiada se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Riqueza y diversidad de especies para todos los individuos con D21 cm

indice S et 1/D E
Promedio Jack-knife 33 10,492 4,726 0,599
Desv. Estandar - 5,428 3,905 0,155
Error estandar - 1,716 1,235 0,049
Limite inferior - 6,609 1,932 0,487
Limite superior - 14,374 7,519 0,710
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Figura 1. Distribuciones diamétricas para cada una de las parcelas establecidas
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Figura 2. (a) Abundancia en nimero de individuos para cada unidad
taxonémica y por parcela y (b) especies mas representativas y
su abundancia en todas las parcelas establecidas
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Discusion

Actualmente, el area restaurada se caracteri-
za por presentar especies arboreas plantadas
de rapido crecimiento, propias de la sucesion
secundaria de bosques secos, un sotobosque
poco diferenciado con alta abundancia de hier-
bas y arbustos colonizadores y una cobertura
vegetal discontinua con arboles aislados de
mediano porte. Entre las especies mas abun-
dantes en este sitio se encuentran: Baccharis
sp., y Croton leptostachyus que han colonizado
los pastos existentes, asi como: Psidium gua-
java, Giliricidia sepium, Ochroma pyramidale,
Cordia alliodora, Enterolobium cyclocarpum y
Cedrela odorata, que fueron plantadas en po-
treros y rastrojos bajos para iniciar el proceso
de restauracion en el afio 2000. Estos arboles

fueron plantados en diferentes estados de de-
sarrollo, y esta fue una de las posibles causas
por las cuales se observaron diferencias en el
diametro promedio entre las parcelas.

De otro lado, segun la literatura todas estas es-
pecies son helidfitas o demandantes de luz, las
cuales presentan tasas de crecimiento rapidas,
y una vez que se establecen, sus copas facili-
tan el establecimiento de otras especies cono-
cidas como escidfitas o las tolerantes a la som-
bra. Desde este punto de vista, en el proceso
de restauracion del CRFS, es necesario con-
tinuar enriqueciendo el area con las especies
utilizadas e introducir especies mas exigentes
en términos de condiciones microclimaticas,
pertenecientes a estados sucesionales mas
avanzados (tabla 4).

Tabla 4. Especies recomendadas para continuar con la restauracion

Familia Especie Nombre comun
Mimosaceae Albizia carbonaria Pisquin
Anacardiaceae Anacardium excelsum Caracoli

Burseraceae
Moraceae
Bombacaceae
Mimosaceae
Fabaceae
Fabaceae
Moraceae
Sterculiaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Tiliaceae
Moraceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Caesalpiniaceae
Sterculiaceae
Bignoniaceae

Bignoniaceae

Bursera simaruba
Castilla elastica

Ceiba pentandra
Enterolobium schomburgkii
Erythrina fusca
Erythrina poeppigiana
Ficus insipida
Guazuma ulmifolia
Inga densiflora
Jacaranda caucana
Luehea seemannii
Maclura tinctoria
Melicoccus bijugatus
Sapindus saponaria
Schizolobium parahyba
Sterculia apetala
Tabebuia chrysantha

Tabebuia rosea

Indio desnudo
Caucho

Ceiba

Pifion

Bucaro
Bucaro
Higuerdn
Guacimo

Guamo

gualanday

Guécimo colorado

Avinge

Mamoncillo

Chumbimbo

Tambor

Camaron

Guayacan

Roble
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En general, el proceso de restauracion, realiza-
do en La Pintada (Antioquia), presenta caracte-
risticas propias de un proceso sucesional. Esto
se ve reflejado en las estructuras diamétricas
en forma de J-invertida sesgadas a la izquierda
que se observaron en la mayoria de las parce-
las muestreadas (P1, P2, P3, P4, P6, P7, P8,
P9). En este tipo de distribucion algunas clases
diamétricas se encuentran sub-representadas,
es decir, con pocos individuos, mientras que
otras clases, por el contrario, se pueden ver
sobre-representadas o con muchos individuos.
De acuerdo con Rollet'™ este tipo de distribu-
cion diamétrica es caracteristica de comunida-
des en estados iniciales de sucesion o fases
tempranas de desarrollo, donde se observa
dominancia de especies de corta vida, alto
numero de individuos y porte pequefio. Estas
son reconocidas como especies pioneras's, las
cuales mejoran las condiciones micro-climati-
cas y edaficas para el establecimiento de otras
especies mas longevas.

Los resultados de las distribuciones diamétri-
cas para las parcelas en las cuales no se ob-
tuvo una distribucion en forma de J-invertida
evidente (P5 y P10) corresponden a dos casos
diferentes. En el primer caso, los individuos en-
contrados sélo pertenecen ala menor clase dia-
métrica (1 <5 cm); mientras que en el segundo
caso, la mayoria de los individuos se agrupan
en clases diamétricas intermedias (5 < 15 cm).
Luego de revisar las observaciones en campo
y de verificar la historia del proceso de restau-
racion (comunicacion personal con Simoén Ma-
cuase, mayordomo), se encontraron dos posi-
bles explicaciones para estos resultados. En
primer lugar, el sitio donde se ubica P5 ha sido
sometido periédicamente a pastoreo clandes-
tino de ganado, y muchas de las plantulas in-
troducidas fueron atacadas por el ramoneo del
ganado; esto puede explicar por qué en el mo-
mento del muestreo sélo se encontraron indivi-
duos de diametros pequefios (clase diamétrica
1 < 5 cm), que se establecieron posiblemente
después, y como consecuencia del proceso de
sucesion natural. En el caso de P10, esta par-
cela se encuentra geograficamente mas cerca
de las instalaciones fisicas del Centro, y fue alli
donde se realizaron las primeras actividades
de restauracién. Estas actividades se llevaron
a cabo empleando las plantulas suministradas
por CORANTIOQUIA, las cuales fueron en su

mayoria de la especie Cordia alliodora; de alli
que la distribucion diamétrica de esta parcela
sea de tipo unimodal, caracteristica de roda-
les monoespecificos. Adicionalmente, el paso
del tiempo y la cercania de este sitio a las ins-
talaciones del Centro facilitaron el cuidado de
los arboles (p.e. liberacion de lianas y maleza),
redujo la mortalidad y le dio el aspecto de una
plantacién coetanea a esta parcela.

Los indices de diversidad y riqueza obtenidos
para la zona de estudio no difieren mucho de
otros valores reportados para otros bosques
secos tropicales de Sudamérica' '8 1, pero es
importante aclarar que la relacién de la riqueza
y la composicién floristica registrada en nues-
tro estudio esta sesgada por la introduccion de
especies que se hizo al comienzo del proyecto,
y no por proceso nhatural de sucesion secun-
daria. No obstante, nuestros resultados indican
que este proceso puede ser impulsado por ac-
ciones de este tipo, que favorecen la apariciéon
de otras especies que no fueron sembradas, y
que se establecieron en la zona por medio de
procesos naturales (p.e. Baccharis sp., Croton
leptostachyus, Piper sp., etc.). Monitoreos adi-
cionales del sitio que permitan el seguimiento
de la trayectoria sucesional son necesarios
para lograr con contundencia el éxito de este
proceso de restauracion.

La sociedad para la restauracion ecoldgica
(SER, 2004%°) establece una serie de indica-
dores para determinar el éxito de un proceso
de restauracién ecoldgica. En este sentido,
nuestro estudio brinda un punto de partida para
la determinacién de algunos de estos indica-
dores, los cuales, en general, hacen referen-
cia a la estructura del ecosistema restaurado.
Esto, teniendo presente que una evaluacion
adecuada, que involucra una serie de medicio-
nes periédicas que permitan bien sea: i) hacer
una comparacion directa entre el ecosistema
restaurado y uno de referencia, i) Un analisis
de atributos del ecosistema restaurado o por
ultimo, iii) un analisis de la trayectoria de eco-
sistema restaurado.

Conclusion

Luego del proceso de restauracion realiza-
do en La Pintada, se encontré una cobertura
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vegetal discontinua en la que predominan las
especies que fueron sembradas inicialmente,
pero también se encontraron algunas especies
arboreas establecidas por medio de mecanis-
mos naturales y que son propias de los esta-
dios tempranos del proceso de sucesion se-
cundaria (e.g. Croton leptostachyus, Psidium
guajava, Inga sp., etc.). En general, las parce-
las muestreadas exhiben una estructura dia-
métrica en forma de j-invertida la cual es tipica
de sucesiones tempranas. En una evaluacion
preliminar se puede afirmar que el proceso de
restauracion es exitoso, sin que se pueda con-
cluir certeramente al respecto, ya que nuestros
resultados son solo un punto de partida para
una evaluacion adecuada del éxito de un pro-
ceso de restauracion.
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