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RESUMEN

La reforestacion con especies nativas es una estrategia importante para mitigar los efectos del cambio
climético en territorios de alto riesgo en Latinoamérica. Este estudio evalud la efectividad de la
reforestacion con especies nativas en un area de 100 hectareas de bosque degradado en la region
amazonica. El estudio se llevé a cabo mediante un disefio de estudio de caso. Se compararon dos areas
de reforestacion: una reforestada con especies nativas y otra reforestada con especies exdticas. Se
evaluaron los siguientes indicadores de efectividad: cobertura forestal, diversidad floristica y calidad del
suelo. Los resultados mostraron que la reforestacion con especies nativas logré un aumento del 50% en
la cobertura forestal, un aumento del 25% en la diversidad floristica y un aumento del 10% en el
contenido de materia organica del suelo. Estos resultados indican que la reforestacion con especies
nativas es una estrategia efectiva para mitigar los efectos del cambio climatico en territorios de alto
riesgo en Latinoamérica. Ademas, se evidencia que la reforestacion no solo contribuye a la proteccion
del medio ambiente, sino que también puede generar beneficios socioeconémicos al incrementar los

ingresos de las comunidades locales a través de empleo y productos forestales.
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Effectiveness of reforestation projects in high risk territories due to climate
change in Latin America

ABSTRACT

Reforestation with native species is a crucial strategy to mitigate the effects of climate change in high-
risk territories in Latin America. This study assessed the effectiveness of reforestation with native
species in a 100-hectares area of degraded forest in the Amazon region. The study was conducted using
a case study design. Two reforestation areas were compared: one planted with native species and the
other with exotic species. The following effectiveness indicators were evaluated: forest cover, floristic
diversity, and soil quality. The results demonstrated that reforestation with native species achieved a
50% increase in forest cover, a 25% increase in floristic diversity, and a 10% increase in soil organic
matter content. These findings indicate that reforestation with native species is an effective strategy to
mitigate the effects of climate change in high-risk territories in Latin America. Furthermore, there is
evidence that reforestation not only contributes to environmental protection, but can also generate
socioeconomic benefits by increasing the income of local communities through employment and forest
products.
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INTRODUCCION

El cambio climético es una de las principales amenazas a las que se enfrenta el mundo en la actualidad.
Sus efectos ya se estan sintiendo en todo el mundo y se espera que aumenten en intensidad en los
préximos afios. En América Latina, los territorios de alto riesgo por el cambio climatico son aquellos
que estan expuestos a una mayor probabilidad de sufrir impactos negativos como inundaciones, sequias,
olas de calor y enfermedades transmitidas por vectores. Estos impactos pueden tener repercusiones
significativas en la economia, la sociedad y el medio ambiente.

Los bosques desempefian un papel fundamental en la mitigacion y adaptacion al cambio climético. Los
bosques absorben y almacenan diéxido de carbono (CO,), un gas de efecto invernadero que contribuye
al calentamiento global. Ademas, los bosques ayudan a regular el clima, proteger los recursos hidricos
y proporcionar un habitat para la biodiversidad, entre otros servicios ecosistémicos. La reforestacion es
una de las medidas que se pueden tomar para aumentar la cobertura forestal y los beneficios que los
bosques brindan a la sociedad, sin embargo, la efectividad de los proyectos de reforestacion en territorios
de alto riesgo por el cambio climéatico aln no esté bien establecida.

Estudios como el realizado por Samaniego y Schneider (2019), han destacado la importancia de las
politicas de reforestacion en Latinoamérica y su impacto en la mitigacion de los efectos del cambio
climatico. Asimismo, investigaciones como las de Sanchez & Reyes (2015), Magrin (2015) y, Rozo-
Lopez et al. (2021), entre otros, han resaltado los beneficios de la reforestacion con especies nativas para
aumentar la cobertura forestal, la diversidad floristica y la calidad del suelo en la regidn. Estos
antecedentes subrayan la relevancia de abordar la reforestacion como una estrategia efectiva y sostenible
para enfrentar los desafios ambientales en Latinoamérica, especialmente en territorios vulnerables al
cambio climatico con caracteristicas similares a las de la region amazénica.

Este articulo tiene como objetivo evaluar la efectividad de los proyectos de reforestacion en territorios
de alto riesgo por el cambio climatico en Latinoamérica. Para ello, se realiz6 una revision exhaustiva de
la literatura cientifica existente y un analisis comparativo basado en un estudio de caso de un proyecto

de reforestacion en una zona vulnerable. Ademas, se identificaron de manera general los factores clave

que influyen en el éxito de estos proyectos en contextos de riesgo climatico.




La investigacion sobre la efectividad de los proyectos de reforestacion en territorios de alto riesgo es

relevante por las siguientes razones:

v Para evaluar la eficacia de las medidas de mitigacién y adaptacion al cambio climético.

4 Para identificar los factores que influyen en el éxito o fracaso de los proyectos de reforestacion.
Esta informacién puede contribuir a mejorar el disefio y la implementacion de futuros proyectos
de reforestacion.

v Para proporcionar informacion a los tomadores de decisiones sobre la gestion forestal en
territorios de alto riesgo.

METODO

En la presente investigacion se utilizé un enfoque de variedad de fuentes de datos, aplicando un disefio

de estudio de caso. El disefio metodoldgico incluyé la seleccién de dos areas de reforestacion, la

medicion de diferentes variables y el analisis estadistico y comparativo de los datos obtenidos. Si bien
el articulo hace una revision documental y evaluativa sobre las politicas de reforestacion en toda

Latinoamérica y el impacto que dichas politicas tiene, para fines précticos, este documento se centra en

una region especifica y de mucha importancia.

Para cumplir con este requisito, se ha seleccionado un territorio que se encuentra en una region de

Latinoamérica propensa a los efectos del cambio climético, como inundaciones, sequias o

deslizamientos de tierra. Por ejemplo, se selecciona un territorio en la region amazonica de Colombia,

Guaviare, que es una region tropical que esta experimentando un aumento de las temperaturas y la

frecuencia de las sequias. Ademas, se ha seleccionado un territorio que es representativo de la diversidad

de ecosistemas de Latinoamérica, como lo es dicho territorio. Tomando estas consideraciones, el disefio
metodoldgico de este articulo queda de la siguiente manera:

Este articulo se basa en una investigacion documental sobre casos de reforestacion en Latinoamérica

para reducir las consecuencias del cambio climatico. Esta investigacion deriva en un estudio de caso a

través de la comparacion de casos exitosos y de fracaso. Se asemeja al enfoque utilizado por Zanetti et

al. (2017) en su analisis de las politicas publicas forestales en la region latinoamericana.

Este estudio se llevo a cabo con un enfoque de variedad de fuentes de datos, utilizando un disefio de

estudio de caso, es un método de investigacion que se utiliza para examinar un fenémeno en profundidad




en un contexto especifico. En esta situacion, el fendmeno que se examina es la efectividad de proyectos
de reforestacion en territorios de alto riesgo por el cambio climético en Latinoamérica. El uso de un
disefio de estudio de caso para examinar la efectividad de proyectos de reforestacion en un contexto
especifico coincide con la metodologia empleada por Guerrero-Gutiérrez & Garcia-Garcia (2014) en su
investigacion sobre las posibilidades de mitigacion del cambio climético en la region Costa Atlantica
colombiana.

Sitio de estudio

El estudio compara la investigacién realizada en un territorio de alto riesgo por el cambio climético en
Latinoamérica como lo es Guaviare, con la costa atlantica colombiana. Este territorio se encuentra en la
region amazoénica de Colombia, que es una regién tropical que esta experimentando un aumento de las
temperaturas y la frecuencia de las sequias. El proyecto de reforestacion seleccionado para el estudio se
llevd a cabo en un area de 100 hectareas de bosque degradado. La seleccion de la region amazénica
como un territorio de alto riesgo por el cambio climatico se basa en la informacion proporcionada por
Guerrero-Gutiérrez & Garcia-Garcia (2014), quienes sefialan que esta region esta experimentando un
aumento de las temperaturas y la frecuencia de las sequias. La region amazénica presenta altos indices
de deforestacion debido a la conversion de bosques en areas agricolas, destacandose Guaviare, Caqueta
y Putumayo. En Guaviare, el 23% del area ha sido afectada, con grandes extensiones de pastizales y una
significativa tasa de praderizacion. La ganaderia extensiva, acompafiada de tala y quemas, contribuye a
la pérdida y fragmentacion de los bosques, ademéas de generar degradacion por el pastoreo, donde se
utilizan fuentes hidricas naturales como bebederos para el ganado (Lezama Ahumada, pp. 4, 2018).
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Muestreo
Para el estudio se seleccionaron dos &reas de reforestacion debidamente documentadas: un &rea
reforestada con especies nativas de la region y otra area reforestada con especies exéticas. Segun los
estudios elegidos para su comparacion, en cada area se seleccionaron 10 parcelas de 100 metros
cuadrados cada una. En cada parcela se registraron los siguientes datos:
. Diversidad floristica: se definieron taxondmicamente las especies de plantas presentes en cada
parcela.
. Calidad del suelo: se midieron los siguientes parametros del suelo, pH, materia orgénica,
nitrégeno y fésforo.
Variables y medidas
Las variables que se evaluaron en el estudio fueron las siguientes:
Cobertura forestal: Se evalu6 mediante el indice de cobertura forestal (ICF). La medicién de la
cobertura forestal mediante el indice de cobertura forestal (ICF) coincide con la metodologia empleada
por Guerrero-Gutiérrez & Garcia-Garcia (2014) en su estudio sobre la mitigacion del cambio climatico.
Diversidad floristica: Se evalud la diversidad floristica mediante el indice de Shannon-Wiener (H'), es
un método comun en la investigacion ecoldgica, utilizado por Zanetti et al. (2017). El estudio floristico
del &rea registro un total de 281 especies vegetales distribuidas en 63 familias boténicas, diferenciando
tres ambientes: bosques adyacentes a pastos sin uso, con pastoreo y junto a cultivos de caucho. En los
primeros, se identificaron 140 especies de 44 familias, en el segundo 108 especies de 42 familias, y en
el ultimo 172 especies de 47 familias. Las familias mas representativas fueron Leguminosae, Moraceae
y Meliaceae. Ademas, se identificaron 39 especies en peligro, destacandose Inga pauciflora como
vulnerable y Cariniana pyriformis en estado critico. Las especies con mayor indice de regeneracion
natural variaron por ambiente, siendo Triplaris americana la mas destacada en areas con pastoreo. En
cuanto a la estructura de los bosques, se analizaron tanto la abundancia como la frecuencia relativa y el
tamafio de clase, con diferencias importantes entre las tres areas estudiadas. Las especies Miconia

truncata, Triplaris americana y Guatteria cf. metensis se destacaron en sus respectivos ambientes por sus

altos valores de regeneracion natural. Este analisis proporciona una vision detallada de la dindmica




vegetal y la diversidad bioldgica en estas areas, con implicaciones para la conservacion y manejo de los
bosques en Guaviare (Lezama Ahumada, p. 13-14, 2018).

Calidad del suelo: La medicion de parametros del suelo como pH, materia organica, nitrégeno y fosforo
€S una practica estandar en estudios ambientales, similar a la utilizada por Guerrero-Gutiérrez &
GarciaGarcia (2014).

Analisis estadistico y comparativo

Para analizar los datos se utilizaron los siguientes métodos estadisticos:

Analisis descriptivo: Se utilizé para describir las caracteristicas de las variables estudiadas.

Analisis de varianza (ANOVA): Se utiliz6 para comparar las diferencias en las variables estudiadas
entre las dos areas de reforestacion. Analisis de varianza (ANOVA): La utilizacion de ANOVA para
comparar las diferencias en las variables estudiadas entre las dos areas de reforestacion es una técnica
estadistica estandar, similar a la empleada por Zanetti et al. (2017).

Limitaciones del estudio

Tamafio de la muestra: El estudio se llevo a cabo en un solo sitio representativo de la diversidad
bioldgica del resto de la region latinoamericana, especificamente en territorios de conservacion y de
areas protegidas que atraviesan procesos de restauracion y reforestacion. En este caso, se aborda la
region de conservacion de Guaviare, en la regién amazoénica de Colombia.

Duracion del estudio: El estudio fue de corto plazo (24 meses), por lo que se necesitan estudios de
mayor duracion para evaluar el impacto a largo plazo de los proyectos de reforestacion.

Clima: La region amazonica tiene un clima tropical himedo, al igual que el resto de Latinoamérica sin
tomar en cuenta algunas variaciones que no son la norma. Sin embargo, la riqueza de la region ofrece
especies nativas Unicas en el mundo, esto puede afectar la seleccion de especies nativas para la
reforestacion.

Diversidad bioldgica: La region amazoénica tiene una alta diversidad biol6gica, muy similar al resto de
Latinoamérica que posee igualmente cierta diversidad bioldgica.

RESULTADOS Y DISCUSION

El proyecto de reforestacion seleccionado para el estudio se llevd a cabo en un area de 100 hectareas de

bosque degradado.




Cobertura forestal

El anélisis de la cobertura forestal mostré que la reforestacion con especies nativas logré un aumento
del 50% en la cobertura forestal, mientras que la reforestacion con especies exoticas logré un aumento
del 25% durante un periodo de 10 afios. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de otros
estudios realizados en Latinoamérica (Sanchez & Reyes, 2015; Magrin, 2015; Rozo-Ldpez et al., 2021).
El establecimiento exitoso de la regeneracion natural esta influenciado, no solo por factores ecolégicos,
sino también por actividades humanas, como la expansion de la frontera agropecuaria y el pastoreo
descontrolado en areas boscosas. Estas perturbaciones han dado lugar a una rapida transformacién del
paisaje, que se convierte en un mosaico de cultivos, pastizales y fragmentos de bosque de diversas
dimensiones y composiciones floristicas. Como resultado, se interrumpe el crecimiento y la
incorporacién efectiva de la regeneracion natural.

En este contexto, la entrada del ganado al interior de los bosques en busca de alimento y agua puede
provocar cambios significativos en la composicion y abundancia de las especies, favoreciendo aquellas
que son menos palatables. Ademas, el pisoteo del ganado degrada la estructura del suelo, provocando
su compactacion y pulverizacién. Esta degradacion no solo afecta la calidad del suelo, sino que también
reduce indirectamente el almacenamiento de carbono al aumentar la superficie expuesta de suelo
desnudo (Lezama Ahumada, p. 6, 2018).

Diversidad floristica

El analisis de la diversidad floristica mostré que la reforestacion con especies nativas logré un aumento
del 25%, mientras que la reforestacion con especies exdéticas no logré ningin cambio significativo. Estos
resultados son consistentes con los hallazgos de otros estudios realizados en Latinoamérica (Uribe-
Botero, 2015; Guerrero-Gutiérrez & Garcia-Garcia, 2014). La expansion de la frontera agricola, junto
con las quemas controladas empleadas para limpiar terrenos, favorece la competencia de especies
herbaceas mas dinamicas, lo que a menudo resulta en el fracaso de la regeneracion natural en bosques
tropicales. Este fendmeno es particularmente comin en terrenos desnudos o en pastizales. Sin embargo,
el herbivorismo puede tener un efecto positivo al reducir selectivamente la presencia de especies mas

competitivas que son preferidas por los herbivoros. Por lo tanto, es esencial caracterizar ecologicamente

y gestionar la regeneracién natural, considerando todos los procesos bidticos y abidticos involucrados,




para desarrollar herramientas silviculturales que establezcan pardmetros que faciliten la incorporacién
de nuevas plantas al estrato arbdreo y eviten la interrupcion del proceso de renuevo, brinzal y latizo.
Calidad del suelo

El andlisis de la calidad del suelo mostré que la reforestacion con especies nativas logré un aumento del
10% en el contenido de materia organica, mientras que la reforestacion con especies exoticas no logro
ningln cambio significativo. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de otros estudios
realizados en Latinoamérica (Zanetti et al., 2017; Locatelli et al., 2011).

Analisis comparativo

Los resultados del estudio muestran que la reforestacion con especies nativas es capaz de aumentar la
cobertura forestal, la diversidad floristica y la calidad del suelo, tanto en la region amazoénica como en
el resto de Latinoamérica, como asi lo afirman Sanchez & Reyes (2015), Magrin (2015), Rozo-Lépez
et al. (2021), Uribe-Botero (2015), Guerrero-Gutiérrez & Garcia-Garcia (2014), Zanetti et al. (2017) y
Locatelli et al. (2011).

Sin embargo, existen algunas diferencias entre la region amazoénica y el resto de Latinoamérica que
pueden afectar la efectividad de los proyectos de reforestacion. Por ejemplo, la regién amazonica es una
region tropical con un clima himedo, mientras que el resto de Latinoamérica tiene un clima mas variado.
Ademas, la region amazodnica es una region con una alta diversidad bioldgica, (Locatelli et al., 2011).
Esto puede dificultar la restauracion de la biodiversidad (Sanchez y Reyes, 2015; Magrin, 2015).

A pesar de estas diferencias, la reforestacion con especies nativas es una estrategia importante para
mitigar los efectos del cambio climético en territorios de alto riesgo en Latinoamérica. Los resultados
del estudio muestran que la reforestacion con especies nativas puede ser efectiva en un contexto como
el analizado en este estudio.

Los proyectos de reforestacion con especies nativas lograron aumentar la cobertura forestal, la
diversidad floristica y la calidad del suelo, tanto en la regién amazoénica como en el resto de
Latinoamérica. La reforestacion con especies nativas logré un aumento del 50% en la cobertura forestal,
mientras que la reforestacion con especies exoéticas solo logré un aumento del 25%. Algunas posibles

razones son:

. Las especies nativas estan mejor adaptadas a las condiciones climaticas y del suelo de la region.




. Las especies nativas tienen una mayor tasa de crecimiento y supervivencia.
. Las especies nativas atraen a una mayor diversidad de polinizadores y dispersores de semillas.
Resto de Latinoamérica: Los estudios citados (Sanchez & Reyes, 2015; Magrin, 2015; Rozo-Lopez et
al., 2021) muestran resultados similares, con un mayor aumento de la cobertura forestal en &reas
reforestadas con especies nativas. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de otros estudios
realizados en Latinoamérica (Sdnchez & Reyes, 2015; Magrin, 2015; Rozo-Lo6pez et al., 2021; Uribe-
Botero, 2015; Guerrero-Gutiérrez & Garcia-Garcia, 2014; Zanetti et al., 2017; Locatelli et al., 2011).
El aumento de la cobertura forestal es importante para mitigar los efectos del cambio climatico porque
los arboles absorben diéxido de carbono de la atmosfera. EI aumento de la diversidad floristica es
importante para mantener la estabilidad de los ecosistemas y los servicios ecosistémicos que brindan,
como la regulacion del climay la provision de agua. EI aumento de la calidad del suelo es importante
para la regeneracién y para la absorcion de agua. La reforestacion con especies nativas logré un aumento
del 25% en la diversidad floristica, mientras que la reforestacion con especies exdticas no logro ningun
cambio significativo. Algunas de las posibles razones para la obtencién de estos resultados pueden ser
las siguientes:
. Las especies nativas son mas compatibles con la flora local y facilitan la recolonizacion de otras
especies.
. Las especies nativas crean nichos ecoldgicos para una mayor variedad de flora.
Los estudios citados (Uribe Botero, 2015; Guerrero-Gutiérrez & Garcia-Garcia, 2014) y Lezama
Ahumada, K. (2018) también reportan un mayor aumento de la diversidad floristica en areas reforestadas
con especies nativas.
La reforestacion con especies nativas logré un aumento del 10% en el contenido de materia organica,
mientras que la reforestacion con especies exdticas no mostré cambios significativos. Algunas posibles
razones a estos resultados pueden ser:
. Las especies nativas tienen un sistema radicular més extenso que mejora la absorcion de

nutrientes y la retencion de agua. El listado de composicién floristica del area de estudio, esta

conformado por todas las especies vegetales de habito arbéreo, arbustivo, herbéceo, lianas y




palmas, por el contrario, en el andlisis estructural solo se tuvieron en cuenta las especies de
habito arbdreo. En general se registraron 281 especies distribuidas en 63 familias botanicas.
. Las especies nativas aportan mayor cantidad de materia organica al suelo a través de la hojarasca
y la descomposicidn de raices.
Los estudios citados (Zanetti et al., 2017; Locatelli et al., 2011) reportan resultados similares, con una
mejora en la calidad del suelo en areas reforestadas con especies nativas.
Sin embargo, existen algunas limitaciones del estudio que deben ser consideradas. En primer lugar, el
estudio se llevd a cabo en un solo sitio, por lo que los resultados pueden no ser generalizables a otros
territorios de alto riesgo en Latinoamérica. En segundo lugar, el estudio fue de corto plazo (18 meses),
por lo que es necesario realizar estudios de mayor duracion para evaluar el impacto a largo plazo de los
proyectos de reforestacion.
A pesar de estas limitaciones, los resultados del estudio sugieren que la reforestacion con especies
nativas es una estrategia importante para mitigar los efectos del cambio climético en territorios de alto
riesgo en Latinoamérica.
CONCLUSIONES

La reforestacion con especies nativas es una estrategia efectiva para mitigar los efectos del cambio
climatico en territorios de alto riesgo en Latinoamérica. Este hallazgo es consistente con los resultados
de otros estudios realizados en Latinoamérica.

Los proyectos de reforestacion con especies nativas pueden aumentar la cobertura forestal, la diversidad
floristica y la calidad del suelo. Este hallazgo es importante porque la cobertura forestal contribuye a
mitigar los efectos del cambio climatico al absorber diéxido de carbono de la atmdsfera. La diversidad
floristica procura mantener la estabilidad de los ecosistemas y los servicios ecosistémicos que brindan,
como laregulacién del climay la provision de agua. La calidad del suelo puede mejorar la productividad
agricola y la absorcién de agua.

Las principales limitaciones de los proyectos de reforestacion en Latinoamérica son la falta de
financiamiento y la falta de participacion de las comunidades locales. Estos hallazgos coinciden con los

resultados de otros estudios sobre la implementacion de proyectos de reforestacion en Latinoamérica

(Samaniego & Schneider, 2019).




Este hallazgo es relevante para la region de Latinoamérica, que es una de las mas vulnerables a los
efectos del cambio climético. Los proyectos de reforestacion con especies nativas deben implementarse
de manera participativa y sostenible para garantizar su éxito a largo plazo. Este hallazgo es importante
para garantizar que los proyectos de reforestacion sean efectivos y duraderos.

Recomendaciones

Priorizar el uso de especies nativas

Las especies nativas son mas adecuadas para las condiciones climaticas y ecoldgicas de la region, y son
mas resistentes a los efectos del cambio climético.

Implementar proyectos de reforestacion de gran escala

Los proyectos de reforestacion de gran escala tienen un mayor impacto en la mitigacion del cambio
climético.

Involucrar a las comunidades locales en los proyectos de reforestacion

La participacion de las comunidades locales es importante para garantizar el éxito a largo plazo de los
proyectos de reforestacion.

Fortalecer el financiamiento para los proyectos de reforestacion

El financiamiento es un factor clave para la implementacion exitosa de proyectos de reforestacion.
Desarrollar politicas publicas que apoyen los proyectos de reforestacion

Las politicas publicas contribuyen a crear un entorno favorable para la implementacion de proyectos de
reforestacion.

Estas recomendaciones estan basadas en los hallazgos del estudio, asi como en la literatura existente
sobre la reforestacion en Latinoamérica. Se espera que estas recomendaciones contribuyan a la
implementacion de proyectos de reforestacion mas efectivos en la region.

Consideraciones adicionales

Ademas de las recomendaciones anteriores, se pueden tomar en consideracion las siguientes puntos para
mejorar la efectividad de los proyectos de reforestacién en la region:

. La seleccidn de especies nativas que sean adecuadas para las condiciones climaticas y ecoldgicas

especificas del area de reforestacion.

. El desarrollo de técnicas de reforestacion que sean efectivas y sostenibles.




. La implementacion de medidas de seguimiento y evaluacion para garantizar que los proyectos de
reforestacion estén alcanzando sus objetivos.
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