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RESUMEN 

 

Actualmente, es indispensable proponer y aplicar metodologías participativas que orienten a una 

restauración ecológica integral en ecosistemas claves y amenazados de extinción como el Bosque Seco 

Tropical (BST), y más en áreas con historias de minería como en el Cesar (Colombia), con el objetivo de 

establecer criterios para la selección de especies que integren componentes ecológicos y  socioculturales. 

La presente propuesta se desarrolló en cinco municipios del departamento (Agustín Codazzi, Becerril, La 

Jagua de Ibirico, Chiriguaná y El Paso) y se estructuró en tres escenarios de restauración: (1) sistemas 

agroforestales y silvopastoriles, (2) enriquecimiento de coberturas naturales/bosques secundarios y (3) 

arreglos productivos en zonas anegables. Se consolidó un conjunto de 197 especies de interés para la 

restauración y se evaluaron mediante bloques de criterios asociados a: (i) origen y atributos de 

conservación, (ii) usos locales, (iii) desempeño esperado frente a impactos y perturbaciones (p. ej., 

erosión, sequía, compactación, inundación) y (iv) factibilidad de implementación (propagación en vivero y 

frecuencia de mención). Estos componentes se integraron en un Índice de Selección de Especies (ISE) con 

ponderaciones específicas por escenario y umbrales de priorización (alto, medio y bajo), complementado 

por una clasificación funcional basada en el rol de las especies en la sucesión del bosque (soporte, 

estabilizadoras, transición y tardías) para orientar secuencias de establecimiento. 

 

Los resultados evidencian una oferta dominada por especies nativas (57 %) y hábito arbóreo (66 %), con 

baja representación de endémicas (2 %). Se identificó una brecha de disponibilidad de especies de plantas: 

el 68 % de las especies se propaga en viveros regionales, mientras que el 32 % no está disponible, lo que 

condiciona la implementación. Las presiones más consideradas en la selección fueron erosión (21 %), 

sequía (20 %), minería (17 %) e inundación (15 %), y los usos más frecuentes incluyeron componentes 

alimenticios, maderables, medicinales y agroforestales. Para cada escenario se priorizaron 25 especies 

organizadas por grupos funcionales; en conjunto se obtuvieron 34 especies únicas y un núcleo recurrente 

de 19 compartidas entre escenarios. Socialmente, la caracterización de 28 iniciativas de viverismo mostró 

heterogeneidad de capacidades (19 % tempranas, un 30 % en transición y 52 % consolidadas), destacando 

necesidades de fortalecimiento operativo para asegurar oferta y calidad de material vegetal. Este enfoque 

permite una selección trazable y adaptable a condiciones locales, y sugiere como pasos siguientes la 

validación en campo, el cierre de brechas de propagación y el fortalecimiento de capacidades locales para 

escalar la restauración. 

 

PALABRAS CLAVE: Bosque Seco Tropical, gobernanza territorial, Índice de Selección de Especies 

(ISE), restauración ecológica, selección participativa de especies, viverismo comunitario. 
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INTRODUCCIÓN 

La restauración ecológica se ha consolidado como una herramienta estratégica fundamental frente a la 

degradación ambiental global. En este contexto, la selección adecuada de especies de plantas se plantea 

como una decisión crítica, dado que condiciona la recuperación de las funciones ecosistémicas, la 

resiliencia de los sistemas y la sostenibilidad de estos a largo plazo (Palma & Laurance, 2015; Norden et 

al., 2022). La práctica tradicional, basada en criterios operativos o en la disponibilidad comercial de 

plántulas, ha mostrado algunas limitaciones, pues seleccionar especies sin considerar su capacidad de 

adaptación puede resultar en bajas tasas de supervivencia, pobre desempeño ecológico y una limitada 

restauración de procesos clave como la fijación de carbono, el reciclaje de nutrientes o la retención hídrica 

(Laughlin, 2014; Thomas et al., 2017; Fremout et al., 2022). 

Ante estas limitaciones, los enfoques ecológicos y funcionales han ganado protagonismo al permitir 

predecir el comportamiento ecológico de las especies a partir de sus características morfológicas, 

fisiológicas o fenológicas (Díaz et al., 2007). Estos enfoques han desplazado progresivamente a modelos 

restaurativos centrados exclusivamente en indicadores estructurales como el número de especies o la 

cobertura vegetal (Sabogal et al., 2015; FAO, 2015). Paralelamente, se ha evidenciado que la 

incorporación de criterios socioculturales en la selección de especies incrementa la aceptación social, la 

apropiación comunitaria y, en consecuencia, la sostenibilidad de las intervenciones con fines restaurativos 

(McDonald et al., 2016; Gann et al., 2019). La participación local permite identificar plantas de valor 

ecológico y cultural, ajustadas al sitio y con mayor viabilidad de propagación en viveros comunitarios, 

promoviendo beneficios económicos y educativos (Fundación Natura, 2021). 

Esta innovación en los enfoques, que articula lo funcional y lo sociocultural, es cada vez más adoptada a 

nivel global y se alinea con los compromisos de países como Colombia, que ha formulado políticas como 

el Plan Nacional de Restauración (PNR) y la Estrategia Nacional de Restauración Ecológica (ENRE) 

(MADS, 2015; 2023) y ha suscrito iniciativas internacionales como el Desafío de Bonn (UICN, 2020). Sin 

embargo, persiste el reto de implementar estos lineamientos, especialmente en la articulación entre 

ciencia, producción de especies nativas en viveros y participación social (Murcia & Guariguata, 2014; 

Bannister, 2022). Sumado a esto, la oferta de especies en viveros aún es limitada y, aunque hay 

experiencias que integran conocimiento tradicional y producción local, estas siguen siendo incipientes y 

aisladas. 

En el marco de la restauración existe especial interés por aquellos ecosistemas críticos y estratégicos como 

lo es el Bosque Seco Tropical (BST) (FAO & PNUMA, 2020; Moncada et al., 2020; Cardona et al., 2025), 

el cual se presenta como un reto urgente y prioritario. A nivel global, este ecosistema representa cerca del 
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25 % de la cobertura de bosques tropicales con dosel cerrado (Ocón et al., 2021), mientras que en 

Colombia su pérdida ha sido dramática: de las cerca de 8 millones de hectáreas originales, solo queda 

entre el 7-8 % (Pizano & García, 2014; Arce-Plata et al., 2026). Esta pérdida se debe, principalmente, a la 

expansión agrícola, ganadera y minera (Pizano et al., 2016), siendo particularmente grave en 

departamentos como el Cesar, donde la minería a cielo abierto ha ocasionado una fragmentación crítica del 

paisaje y la pérdida de servicios ecosistémicos esenciales (Garay, 2013; Aldana et al., 2017; Corral et al., 

2021; González-González, 2021; Díaz & Ramírez, 2024). 

En este sentido, restaurar el BST en zonas postmineras del Cesar requiere integrar criterios ecológicos y 

socioculturales en la selección de especies, así como fortalecer los procesos locales de producción vegetal. 

Desde la ecología funcional, es prioritario considerar rasgos adaptativos como la resistencia a la sequía, la 

fijación de nitrógeno y la capacidad de regeneración en suelos degradados (Alcázar & Ramírez, 2011; 

Cassanoves, Pla & Di Rienzo, 2011; Salgado-Negret, 2016; Nieto et al., 2017; Tavera-Carreño et al., 

2019). Comprender estos aspectos permite predecir el desempeño de las especies ante el cambio climático 

y optimizar su aporte en los procesos de restauración (Salgado-Negret, 2016; Tavera-Carreño et al., 2019). 

Complementariamente, incorporar el conocimiento tradicional sobre las especies nativas permite 

identificar aquellas de mayor relevancia cultural y promover su uso sostenible. Este enfoque reconoce 

saberes ancestrales, usos locales y formas de interacción comunitaria con la vegetación, elementos claves 

para lograr restauraciones legítimas y duraderas (restauración integral) (Isaacs et al., 2024; Herrera & 

Núñez, 2023). En territorios como el Cesar, donde convergen comunidades indígenas, afrodescendientes y 

campesinas, integrar estos saberes puede constituirse en una alternativa productiva y resiliente frente a la 

pérdida de medios de vida asociada a la minería (Rodríguez Araujo et al., 2013; Landicho et al., 2021). 

Así mismo, un componente esencial para garantizar la implementación efectiva de estos enfoques es el 

fortalecimiento de redes locales de viverismo. Los viveros son infraestructuras en las que no solo aseguran 

la producción y disponibilidad de especies nativas, sino que también permiten seleccionar plantas 

adaptadas al sitio y actúan como puente entre el conocimiento técnico y el saber tradicional (Seisdedos de 

Vergara et al., 2021; Méndez‐Toribio et al., 2021; Sánchez Barrera, 2022). Sin embargo, su operación 

sigue enfrentando limitaciones técnicas y logísticas, lo cual compromete la viabilidad de los procesos de 

restauración. 

Para responder a esta necesidad, en Colombia se vienen consolidando estrategias de viverismo orientadas 

a viabilizar restauraciones con alta diversidad de especies adaptadas a condiciones locales de degradación. 

Estas estrategias promueven viveros diversos y sostenibles, con una oferta robusta de especies nativas y 

con el potencial de funcionar como bancos vivos de la diversidad genética local y regional 

8 
 



(Alcazar-Caicedo et al., 2025a, 2025c). En este marco se consolida la Red de Viveros de Colombia, que 

busca visibilizar a los viveristas y articularlos con implementadores de la restauración, instituciones 

académicas y de investigación, y entidades gubernamentales y no gubernamentales, mediante esquemas de 

trabajo colaborativo que fortalezcan estas actividades en el largo plazo. Asimismo, la red promueve la 

participación de los viveristas como actores del seguimiento, incorporándolos como monitores de la 

restauración y de los componentes esenciales de su labor, en particular la gestión de árboles madre 

parentales y semillas (Alcazar-Caicedo et al., 2025c). Desde este punto de vista, los viveristas y 

comunidades cumplen un papel central en la restauración, pues son quienes garantizan la disponibilidad de 

plantas nativas y el conocimiento práctico para producirlas y adaptarlas al territorio. Además, fortalecen la 

autonomía local, promueven redes de colaboración y consolidan procesos de restauración que responden a 

las realidades y necesidades de cada comunidad.  

Frente a estos retos, el presente estudio propone una metodología que permite establecer criterios para la 

selección participativa de especies en la restauración integral del Bosque Seco Tropical en áreas de 

posminería del Cesar, Colombia, considerando elementos espaciales, ecológicos y socioculturales. Para 

ello, se abordan aspectos clave como la caracterización ecológica de especies nativas, el conocimiento 

local sobre sus usos y significados, y la evaluación de actores locales en torno al viverismo y la 

restauración ecológica.  

MÉTODOS 

Área de estudio 

El estudio se desarrolló en el marco del proyecto “Corredor de Vida del Cesar - CVC”, liderado por el 

Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt. El proyecto busca impulsar la 

restauración, reconversión y monitoreo participativo en al menos 76.500 ha, focalizadas dentro de las 

294.494 ha con alta degradación del Corredor de Vida del Cesar, equivalente a cerca del 26 % de esa 

superficie (Isaacs-Cubides et al., 2025b). Las actividades se concentraron en los municipios de Agustín 

Codazzi, Becerril, La Jagua de Ibirico, Chiriguaná y El Paso, ubicados en el departamento del Cesar, al 

noreste de Colombia (Figura 1). Esta región se caracteriza por un clima tropical cálido, con altitudes 

inferiores a los 800 metros sobre el nivel del mar y temperaturas promedio superiores a los 28 °C. En el 

área predominan relictos de BST, sabanas y extensas zonas transformadas por actividades mineras, 

deforestación y ganadería intensiva (Pizano et al., 2016; Gobernación del Cesar, 2024). 
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Figura 1. Mapa de ubicación de los municipios y ecosistema de interés. (Fuente: Instituto Humboldt 

(modificado)). 

Diseño metodológico 

El esquema metodológico (Figura 2) sintetiza el abordaje integral del estudio, articulando la dimensión 

espacial (definición de escenarios y condiciones del sitio), la dimensión ecológica (cálculo del Índice de 

Selección de Especies - ISE y clasificación funcional) y la dimensión social (conocimiento local, oferta de 

viveros y red de actores), así como sus puntos de conexión para orientar la selección participativa. Dicho 

esquema no corresponde a la adopción de un modelo metodológico predefinido, sino que constituye una 

construcción analítica derivada del proceso investigativo, en la cual se integraron de manera progresiva los 

distintos componentes abordados en el estudio, en función de su relevancia para la toma de decisiones en 

restauración.  

Esta integración responde a la necesidad de articular múltiples dimensiones del sistema socioecológico 

para lograr intervenciones más pertinentes y viables en el territorio, lo cual es consistente con enfoques 

contemporáneos de restauración que reconocen la importancia de integrar dimensiones ecológicas, 

sociales y espaciales en sistemas socioecológicos complejos (Ostrom, 2009; Reed et al., 2009; 

Mansourian, 2016; Holl, 2017). 
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Figura 2. Diagrama metodológico utilizado para la selección participativa de las especies, integrando tres 

dimensiones: espacial, ecológica y social. Fuente: elaboración propia 

Se llevó a cabo una recopilación de información ecológica de especies de plantas nativas propias del BST 

con potencial para ser utilizadas en procesos de restauración. Esta fase incluyó una fuerte aproximación 

social mediante el desarrollo de talleres, visitas de campo a viveros y diálogos de saberes con actores 

identificados. Esta información se combinó con revisión bibliográfica y de bases de datos especializadas 

para complementar la información de las especies y sus funciones ecológicas relevantes.  

●​ Dimensión social: caracterización de actores y viveros para la restauración 

Se desarrolló una caracterización de actores, reconociendo que la restauración no depende exclusivamente 

de las especies y los viveros, sino de los actores que impulsan, gestionan y sostienen los procesos en el 

territorio. En coherencia con enfoques de análisis de actores que consideran variables como el nivel de 

influencia, interés y capacidad de acción (Reed et al., 2009; Rojas & Rincón, 2021), se realizó un ejercicio 

de sistematización de la información obtenida a partir de espacios participativos, identificación de 

capacidades locales y análisis de la incidencia de los diferentes actores en los procesos de restauración y 

viverismo. 

A partir de este análisis, se construyó una tipología operativa ajustada al contexto de estudio, que permite 

diferenciar actores según su rol efectivo en el territorio. En este sentido, se identificaron cuatro tipos de 

actores: aliados estratégicos, con alta capacidad y compromiso, llamados a liderar la planificación y 

ejecución; actores clave, con alta incidencia, pero cuyo nivel de participación requiere fortalecimiento 

mediante la articulación; colaboradores activos, con motivación alta y capacidad media, a quienes se 
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recomienda apoyar para ampliar su influencia; y actores periféricos o emergentes, con potencial de 

involucramiento que puede consolidarse a través de procesos graduales de comunicación, sensibilización y 

formación. 

Si bien la literatura ofrece marcos generales para la clasificación de actores, la tipología aquí presentada 

no corresponde a la aplicación directa de una clasificación preexistente, sino a una construcción analítica 

derivada del proceso investigativo, ajustada a las dinámicas, intereses y capacidades observadas en el 

territorio. Esta aproximación permite orientar las acciones de restauración de manera más pertinente, 

reconociendo la diversidad de roles y niveles de participación que configuran los procesos 

socioecológicos. Esta lectura permite que las especies priorizadas y las acciones de restauración respondan 

a las dinámicas, intereses y capacidades reales del territorio. 

Asimismo, se desarrollaron 7 talleres en los 5 municipios de interés, además de visitas técnicas a 28 

viveros para identificar especies propagadas, capacidades técnicas y limitantes. La evaluación consideró 5  

categorías que van desde el sistema de semillas, cadenas de valor, producción/venta de plantas nativas y la 

gobernanza local. En cada vivero se aplicó la metodología de semáforo, una herramienta visual que, 

mediante colores verde, amarillo y rojo, indica niveles de cumplimiento o condiciones de mejora 

(adaptado de metodologías previas, SENA, 2022). Esta estrategia permite construir un “semáforo” por 

vivero, que ofrece una lectura integrada tanto cualitativa (a través de los colores) como cuantitativa 

(valores de 1 a 3) del estado general del vivero (Tabla 1). 

Tabla 1. Categorías de evaluación del estado actual del vivero 

Categoría Descripción  

1. El vivero como empresa en 
la cadena de valor de la 
restauración 

Evalúa al vivero como empresa dentro de la cadena de valor de la restauración, 
considerando su sostenibilidad, su participación en proyectos, el mercadeo y 
capacidad anual de producción. 

2. Buenas prácticas Evalúa el uso de insumos orgánicos, la aplicación de sustratos diversos que 
reduzcan la dependencia de la tierra negra. 

3. Propagación y fuentes de 
semilla 

Evalúa la disponibilidad y uso de fuentes semilleras, las prácticas de propagación 
(incluidas palmas), el manejo sostenible, la diversidad de especies producidas. 

4. Infraestructura y normativa Examina áreas completas de operación y germinación, zonas auxiliares de 
crecimiento y en cumplimiento de la normatividad del ICA. 

5. Gobernanza y trabajo en red Considera la asociatividad local y regional, la gobernanza interna del vivero, el 
nivel de apropiación y participación comunitaria. 

Cada categoría fue evaluada siguiendo la siguiente clasificación: 
Clasificación Rango Descripción 

Alta 2.5 - 3 Indica que el proceso funciona adecuadamente y cumple con buenos estándares. 
Media 2.0 - 2.4 Señala alertas que requieren atención, ajustes o mejoras. 

Baja 1 - 1.9 Evidencia fallas críticas; el proceso no es adecuado ni sostenible en las 
condiciones actuales. 
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●​ Dimensión espacial: aterrizaje de escenarios para la selección de especies  

Paralelamente, se identificaron tres escenarios propicios y acordes con el Plan de Restauración Ecológica 

que se desarrolla en el Corredor de Vida del Cesar (Isaacs-Cubides et al., 2025a), donde las especies a 

seleccionar con la metodología aquí planteada pueden generar un valor agregado (Tabla 2). 

Tabla 2. Escenarios de restauración 

Escenario Descripción 

1. 
Sistemas 

agroforestales y 
silvopastoriles 

En este escenario, correspondiente a las zonas de media montaña del Corredor de 
Vida del Cesar (CVC), se consideran predios con pendientes moderadas (25–45 %) 
donde predominan cultivos agroforestales y pasturas silvopastoriles bajo un 
sombrío medio de especies arbóreas. Su diseño busca conservar la biodiversidad y 
fortalecer los medios de vida locales del BST mediante alternativas productivas, 
alimentarias y económicas basadas en sistemas sostenibles (cacao, café, corozo, 
ganadería). 

 

2. 
Enriquecimiento 

Este escenario se aplica en planicies del CVC que conservan coberturas naturales, 
bosques secundarios o relictos. Integra especies arbóreas, arbustivas y herbáceas 
clave para la biodiversidad, con el propósito de aumentar la diversidad y la 
cobertura vegetal en áreas alteradas del BST, contribuyendo a su recuperación 
ecológica. 

 

3. 
Arreglos 

productivos en 
zonas anegables 

Corresponde a complejos cenagosos del CVC que incluyen zonas de inundación 
permanente, transiciones hacia bosque ripario y áreas productivas. El enfoque 
prioriza especies tolerantes a la inundación que aporten sombra, forraje, protección 
del suelo y mejora sostenible de la fertilidad, fortaleciendo así la productividad y 
la resiliencia ecológica en estos ambientes inundables. 
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Escenario Descripción 

 
 

●​ Dimensión ecológica: reconocimiento de saberes locales y funcionalidad de las especies 

Se partió de un conjunto de 197 especies y sus rasgos, recopilados durante los talleres del proyecto y a 

partir de información secundaria. La organización de esta información respondió a un proceso de 

sistematización y análisis desarrollado en el marco de la investigación, en el que se integraron los distintos 

tipos de datos recolectados (ecológicos, de uso y operativos) para estructurar criterios comparables entre 

especies. Como resultado de este ejercicio analítico, la información se organizó en cuatro bloques: (I) 

distribución y estado de conservación (origen y categoría de amenaza), (II) usos potenciales y 

tradicionales (especies promisorias y usos locales), (III) uso en restauración y adaptación a condiciones 

como sequía, fuego, ganadería, suelos compactados, erosión, minería, inundación y salinidad, y (IV) 

factibilidad operativa (propagación en vivero y frecuencia de mención en experiencias locales). 

Esta estructuración permitió consolidar un marco de evaluación coherente con los objetivos del estudio y 

las condiciones del territorio, a partir del cual se obtuvieron valores normalizados por especie según cada 

escenario, posteriormente ponderados de acuerdo con las prioridades contextuales. Con ello se generó un 

Índice de Selección de Especies (ISE), definido como la sumatoria de los valores normalizados por 

bloque, ponderados según el peso asignado a cada escenario: ISE = ∑(valor normalizado del bloque) × (% 

del escenario) (Tabla 3). Para su interpretación se establecieron umbrales: Alto ≥ 0,70; Medio 0,40–0,69; y 

Bajo < 0,40, con el fin de estimar la potencialidad de uso de cada especie en los distintos escenarios de 

restauración. 

La valoración aporta al fortalecimiento de los tres tipos de escenarios, otorgando mayor peso a los 

atributos diferenciales de cada uno sin excluir los criterios comunes, y se priorizan especies con ISE alto a 

medio. Para el Escenario 1, se seleccionan especies con mayor uso en las comunidades locales alineadas 

con sus medios de vida en actividades productivas con cacao, café y corozo. En el Escenario 2, se 

seleccionan especies con gran uso, aporte a biodiversidad y de valor de conservación. Para el Escenario 3, 
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la selección combina la adaptación a la inundación, priorizando especies útiles para restauración ribereña 

y estabilización de orillas (Tabla 3). La asignación de pesos en el ISE responde a un proceso de 

ponderación basado en conocimiento experto, desarrollado mediante espacios participativos estructurados 

(mesas de trabajo y paneles de discusión), en los cuales se evaluaron las necesidades específicas de cada 

escenario de restauración. 

Tabla 3. Categorías de evaluación de las especies de acuerdo con los escenarios de restauración 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Este índice de selección se fundamenta metodológicamente en el enfoque de análisis multicriterio 

(MCDA, por sus siglas en inglés), ampliamente utilizado en la toma de decisiones ambientales y de 

restauración ecológica, donde es necesario integrar múltiples dimensiones, variables heterogéneas y 

criterios potencialmente conflictivos (Mendoza & Martins, 2006; Díaz-Balteiro & Romero, 2008). En este 

contexto, el ISE no corresponde únicamente a un procedimiento de cálculo, sino a la operacionalización 

de un modelo de decisión multicriterio adaptado al sistema socioecológico de estudio. Desde esta 

perspectiva, la construcción del ISE responde a tres principios metodológicos clave: 

●​ Primero: estructuración del problema en criterios y subcriterios. La organización de la 

información en bloques (distribución y conservación, usos, funcionalidad ecológica y factibilidad 
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operativa) constituye una descomposición del problema de selección de especies en criterios 

comparables. 

●​ Segundo: normalización de variables heterogéneas. Dado que los criterios considerados 

presentan diferentes escalas, unidades y naturalezas (cualitativas y cuantitativas), la 

transformación de los valores a una escala común permite su comparabilidad y agregación. 

●​ Tercero: ponderación y agregación de criterios. La asignación de pesos diferenciados por 

escenario (agroforestal, enriquecimiento y zonas anegables) responde a un esquema de agregación 

lineal ponderada, ampliamente utilizado en MCDA (Mendoza & Martins, 2006; Díaz-Balteiro & 

Romero, 2008). 

Adicionalmente, la incorporación de escenarios como esquema de ponderación introduce un componente 

espacial y funcional al análisis multicriterio, permitiendo transitar de una priorización general a una 

priorización contextualizada al territorio, lo que fortalece la aplicabilidad del índice en la planificación de 

la restauración. 

Si bien el ISE permite establecer un orden de prioridad relativo entre especies, el valor numérico por sí 

solo no es suficiente para orientar decisiones de implementación en campo, ya que la restauración requiere 

definir una secuencia de establecimiento: qué especies deben introducirse primero para acondicionar el 

sitio, cuáles deben incorporarse posteriormente para consolidar la cobertura y cuáles corresponden a fases 

más avanzadas de la sucesión. Por esta razón, el listado priorizado por ISE se complementó con una 

clasificación funcional que asigna a cada especie un rol en la trayectoria sucesional y, en consecuencia, 

aporta un criterio operativo para estructurar el “orden de siembra” y el diseño de arreglos (Caleño-Ruiz et 

al., 2023; Alcázar-Caicedo et al., 2025b; Salinas, 2025). En este marco, las especies se agrupan en:  

●​ Especies soporte: Son aquellas que cumplen un papel análogo al de las pioneras: presentan 

crecimiento acelerado, priorizan la eficiencia hidráulica y una baja inversión en tejidos, y se 

recomiendan para etapas tempranas debido a su capacidad de generar biomasa rápidamente, 

mejorar el microambiente y facilitar el establecimiento de otras especies.  

●​ Especies estabilizadoras: Muestran un balance entre productividad y resistencia; mantienen alta 

eficiencia en el uso del agua, pero invierten más energía en tejidos duraderos, por lo que resultan 

clave en condiciones de perturbación intermedia al aportar estructura y cobertura persistente.  

●​ Especies de transición: Actúan como un puente en el proceso sucesional; se caracterizan por 

sistemas hidráulicos más seguros y tejidos moderadamente resistentes, y son adecuadas para 

acompañar la recuperación en suelos que aún presentan limitaciones o para reforzar fases medias 

de regeneración natural.  

●​ Especies tardías: Representan estados más maduros del ecosistema; aunque su crecimiento suele 
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ser más lento por su alta inversión en tejidos robustos, son muy seguras hidráulicamente y 

resistentes a la sequía, por lo que se consideran prioritarias para consolidar la resiliencia del 

sistema en sitios degradados donde el estrés hídrico es un factor dominante.  

 

Adicionalmente, se incluyeron especies complementarias que no pudieron ubicarse en los grupos 

anteriores por ausencia de datos para su asignación funcional, manteniéndose en el listado debido a su 

desempeño en el ISE y a su relevancia sociocultural para los objetivos de restauración. 

 

RESULTADOS  

Viveristas y restauradores: actores clave para la selección de especies 

La identificación y caracterización de actores vinculados al viverismo con enfoque en restauración 

evidenció una amplia diversidad institucional y comunitaria, reflejando la articulación de múltiples 

sectores del territorio. Aunque en los distintos espacios (talleres y visitas) se registraron más de 200 

actores, esta síntesis concentra 35 con mayor interacción e impacto, distribuidos entre academia e 

investigación, asociaciones, empresas, entidades gubernamentales, una CAR y diversas combinaciones 

entre fundaciones y viveros comunitarios o privados (Figura 3). 

El análisis de su nivel de implicación y capacidad de incidencia permitió agruparlos en cuatro categorías. 

Los aliados estratégicos reúnen instituciones con alta incidencia y fuerte compromiso, como el Instituto 

Humboldt, AGROSAVIA, SENA, ICA, el Consorcio Alma–Natura y el MADS (Ministerio de Medio 

Ambiente y Desarrollo Sostenible). Los actores clave tienen alta influencia, pero menor participación 

directa según su experiencia en viverismo y restauración, incluyendo la Universidad Nacional (La Paz), la 

Universidad Popular del Cesar, las alcaldías, Corpocesar y Agrosolidaria. Los colaboradores activos 

muestran elevado compromiso, pero menor incidencia institucional, como viveros comunitarios, 

asociaciones locales y fundaciones dedicadas a la producción de nativas; y los actores periféricos o 

emergentes comprenden organizaciones y viveros con menor trayectoria o articulación, pero con alto 

potencial de fortalecerse mediante procesos de acompañamiento y formación. 
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Figura 3. Actores identificados 

 

Al evaluar las 28 visitas a viveros mediante una clasificación por categorías, se obtuvo una escala tipo 

semáforo con tres rangos de desempeño: alto (verde, 2,5–3), medio (amarillo, 2,0–2,4) y bajo (rojo, 

1,0–1,9). A partir de esta valoración, los viveros se agruparon en tres niveles de desarrollo: iniciativas de 

viverismo (19 %), viveros en transición (30 %) y viveros consolidados (52 %) (Figura 4). 

 

En términos de desempeño por categoría, las iniciativas de viverismo se caracterizan por una 

clasificación baja generalizada en los componentes evaluados, lo que evidencia brechas transversales. Los 

viveros en transición muestran un patrón mixto: registran avances en buenas prácticas y en el sistema de 

semillas y propagación (clasificación media), alcanzan un desempeño alto en gobernanza y trabajo en red, 

pero mantienen desempeños bajos en el vivero como empresa dentro de la cadena de valor y en 

infraestructura y normativa. Por su parte, los viveros consolidados concentran las mejores calificaciones, 

con desempeño alto en el vivero como empresa, el sistema de semillas y propagación, la infraestructura y 

normativa, y la gobernanza, mientras que buenas prácticas del viverismo se mantienen en un nivel medio, 

sugiriendo un componente aún susceptible de fortalecimiento incluso en viveros de mayor madurez. 

 

18 
 



 

Figura 4. Caracterización de viveros 

 

Generalidades de las especies identificadas 

Dentro de la búsqueda y los espacios participativos (visitas y talleres) se registraron 197 especies de 

interés para la restauración. De acuerdo con la Figura 5 (A), la oferta actual incluye un 57 % de especies 

nativas, 20 % nativas–cultivadas, 12 % cultivadas–naturalizadas, 8 % cultivadas no nativas, 2 % 

naturalizadas y solo 2 % endémicas, lo cual evidencia una base favorable, pero con brechas de 

conservación. La composición de hábitos Figura 5 (B) muestra un fuerte predominio de árboles (66 %) y 

menor representación de arbustos (12 %), hierbas (12 %), palmas (5 %), trepadoras (4 %) y pastos leñosos 

(1 %).  

   

Figura 5. (A): Origen de las especies. (B): Hábitos de las especies. 

 

De estas 197 especies identificadas, el 68 % se encuentra disponible en la región (se propagan actualmente 

en los viveros) y el 32 % aún no, lo que revela una brecha oferta–demanda asociada a falta de semillas, 
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estacionalidad, dificultades de propagación y ventas (Figura 6). Taxonómicamente, la familia Fabaceae 

domina con un 22 %, seguida por Arecaceae (5 %), Bignoniaceae (5 %), Polygonaceae (4 %), Malvaceae 

(4 %) y Anacardiaceae (4 %). Entre las especies propagadas, Fabaceae aumenta al 26 %, acompañada por 

Bignoniaceae (7 %), Arecaceae (5 %), Anacardiaceae (5 %) y Malvaceae (5 %). En contraste, entre las no 

propagadas, Fabaceae representa un 13 %, seguida por Solanaceae (6 %), Cucurbitaceae (5 %), Apiaceae 

(5 %) y Arecaceae (5 %), evidenciando vacíos en familias promisorias. 

 

Figura 6. Especies de interés para la restauración de acuerdo a su disponibilidad en el territorio 

 

Respecto al interés de uso de estas especies para la restauración (Figura 7 A), predomina el enfoque hacia 

la erosión (21 %), sequía (20 %), seguidas de minería (17 %) e inundación (15 %); luego suelos 

compactados (10 %), ganadería (8 %) y fuego (8 %). En usos tradicionales (Figura 7 B), se destacan: 

alimenticio (18 %), maderable (13 %), medicinal (12 %), agroforestal (11 %), ornamental (10 %), 

apícola–melífera (9 %) y artesanal (8 %). Con menor representación: leña/combustible (7 %), silvopastoril 

(6 %), ciénaguero (4 %) y cosmético (3 %). Este patrón revela una propagación orientada a necesidades 

productivas y de medios de vida locales, lo que favorece la adopción social de los procesos de 

restauración. 
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Figura 7. (A) Uso para la restauración  y (B) uso tradicional de las especies propagadas en viveros. 

 

Selección de especies nativas para diferentes escenarios de restauración con consideraciones 

participativas y funcionales 

En la priorización de especies se identificaron tres rangos de importancia según el ISE (alto ≥ 0,70; medio 

0,40–0,69; bajo < 0,40) y una distribución funcional consistente entre escenarios. En cada escenario se 

consolidó un listado de 25 especies, agrupadas en 5 conjuntos (soporte, estabilizadoras, transición, tardías 

y complementarias) y jerarquizadas de mayor a menor ISE dentro de cada grupo. En total, al integrar los 

tres escenarios, se registraron 34 especies únicas, de las cuales 19 conforman un núcleo recurrente 

compartido por todos los escenarios (Figura 8).  

En el Escenario 1 se registraron 7 especies con ISE alto, 17 con ISE medio y una con ISE bajo, 

destacándose Enterolobium cyclocarpum (0,85) como la especie de mayor prioridad, seguida por Cedrela 

odorata (0,74) y Brosimum alicastrum (0,74). Aquí se priorizaron especies con buen desempeño en uso en 

restauración frente a suelos compactados, erosión y pendientes, que aportaran servicios como sombra, 

biomasa/leña y polinización, y con alta factibilidad de propagación y disponibilidad en viveros. Se buscó 

además diversidad funcional (pioneras, de rápido crecimiento y de sucesión posterior) y compatibilidad 

productiva con cacao, café y corozo. 

En el Escenario 2 se identificaron 7 especies con ISE alto y 18 con ISE medio, sin especies en el rango 

bajo; las mayores prioridades correspondieron a Enterolobium cyclocarpum (0,79), Cedrela odorata (0,79) 

y Brosimum alicastrum (0,72). El énfasis se centró en el enriquecimiento, incorporando especies 

secundarias longevas y de sucesión tardía coherentes con la flora del Bosque Seco Tropical. Se 

favorecieron especies con alto aporte a biodiversidad, atracción de fauna y madera de calidad, 

21 
 



manteniendo representatividad nativa y, cuando corresponde, criterios de amenaza.  

En el Escenario 3 se priorizaron 6 especies con ISE alto, 13 con ISE medio y 6 con ISE bajo, con 

máximos para Enterolobium cyclocarpum (0,92) y valores elevados para Gliricidia sepium (0,79), así 

como Annona muricata (0,76) y Manilkara zapota (0,76). Para este escenario se destacó la adaptación a la 

inundación y se priorizaron especies adecuadas para restauración ribereña y de ciénagas, estabilización de 

orillas y provisión de sombra y forraje en sistemas ganaderos con anegamiento estacional (consulte el 

listado completo de las especies en el Anexo 1). 

Las especies complementarias corresponden a aquellas sin asignación a un espacio funcional por ausencia 

de información suficiente para su clasificación, pero que se mantuvieron en la selección debido a su 

desempeño en el ISE, con el fin de no excluir prioridades derivadas del proceso de interés comunitario. 

Adicionalmente, se identificaron especies que aportan diferenciación entre escenarios: en el Escenario 1 se 

incluyeron exclusivamente Pseudosamanea guachapele, Spondias mombin, Bixa orellana e Inga edulis; 

en el Escenario 2, Swietenia macrophylla, Sabal mauritiiformis, Bactris guineensis y Bulnesia arborea; y 

en el Escenario 3, Anacardium occidentale, Tamarindus indica, Artocarpus altilis y Psidium guajava. 
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Figura 8. Especies priorizadas con el ISE y organizadas por grupos funcionales para cada escenario de restauración. 
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DISCUSIÓN 

La implementación de la restauración en paisajes postminería depende tanto de los criterios ecológicos de 

selección de especies como de las condiciones institucionales y sociales que permiten llevarlos a la 

práctica. En este sentido, comprender quiénes participan, qué roles cumplen y cómo se articulan en el 

territorio resulta determinante para asegurar viabilidad, continuidad y escalamiento de las acciones de 

restauración (Parrotta & Knowles, 2001; Reed et al., 2009; Aronson & Alexander, 2013; Gann et al., 

2019). El abordaje dado en este estudio en cuanto al mapeo y la clasificación de actores (aliados 

estratégicos, actores clave, colaboradores activos y periféricos/emergentes) aporta una lectura práctica de 

la gobernanza necesaria para que la selección de especies se traduzca en acción.  

En términos de guiar acciones de implementación hacia la restauración, esta tipología permite orientar 

responsabilidades (planificación, asistencia técnica, regulación, financiación, producción) y sugiere que la 

efectividad del enfoque no depende solo del qué sembrar, sino de la capacidad de articular redes para 

asegurar semillas, producción, logística, monitoreo y aprendizaje adaptativo, en línea con principios 

internacionales de restauración (SER) (Gann et al., 2019). De igual forma, es importante recordar que 

estas categorías y niveles de implicación son dinámicos, pues la incidencia y el compromiso de los actores 

varían según los proyectos, alianzas y oportunidades del territorio; por lo que el gráfico presentado es una 

fotografía del momento actual, pero se identificó que cada actor posee un potencial que, adecuadamente 

fortalecido, puede transformar las capacidades locales y la restauración en el CVC. Este mapeo ofrece una 

base para diseñar estrategias de articulación y escalamiento, y muestra que el corredor cuenta con un 

núcleo de actores con capacidad de sostener procesos (la mayoría con experiencia científica y técnica) y 

visibiliza actores emergentes con potencial de crecimiento, lo que favorece dicha sostenibilidad y el 

aprendizaje adaptativo de la restauración en el territorio. 

Por otro lado, la caracterización de viveros mostró una estructura de capacidades heterogénea: el 19 % se 

ubicó como iniciativas tempranas, un 30 % en transición y un 52 % como viveros consolidados. El primer 

grupo reúne iniciativas tempranas con debilidades en todas las categorías evaluadas. Presentan vacíos en 

su consolidación del vivero como empresa para la restauración (modelo de negocio, costos y clientes), en 

buenas prácticas, capacidades técnicas de propagación, sistema de semillas, infraestructura y articulación 

en redes. Este grupo requiere un paquete integral de arranque basado, por ejemplo, en la formalización, 

estandarización de protocolos de propagación y rápida vinculación a redes para el aprendizaje y 

fortalecimiento de gobernanzas. 

El segundo grupo muestra un estado de transición con avances parciales; por ejemplo, la gobernanza y el 
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trabajo en red aparecen como fortalezas, pero el sistema de semillas y la propagación siguen siendo el 

principal cuello de botella. La prioridad aquí es fortalecer la colecta, diversidad y trazabilidad del material 

vegetal, además de estandarizar protocolos y comentarios clave identificados durante las visitas en campo.  

En cuanto a los viveros consolidados, las fortalezas son claras en su rol empresarial dentro de la 

restauración, sistemas de semillas robustos y buena gobernanza. Aun así, existen mejoras pendientes en 

buenas prácticas e infraestructura-normativa, especialmente en registros de calidad, adecuaciones físicas y 

actualización de permisos. Este grupo puede funcionar como viveros ancla, liderando procesos de 

formación, transferencia de estándares y contratos de suministro para proyectos de restauración que 

requieren volumen y trazabilidad de las especies de interés. 

El patrón por categorías evidencia que el fortalecimiento requerido no es uniforme: mientras la 

gobernanza y el trabajo en red aparecen como una fortaleza relativa en viveros en transición y 

consolidados, persisten rezagos en viveros como empresa e infraestructura/normativa, componentes 

directamente asociados con sostenibilidad financiera, calidad de material vegetal y cumplimiento 

regulatorio para responder a demandas de restauración a escala. Este hallazgo es importante porque 

conduce a que la selección participativa de especies debe considerar la factibilidad de implementación 

(disponibilidad y calidad del material), y porque orienta recomendaciones concretas como fortalecer la 

gobernanza y los viveros no solo para participar, sino para producir y abastecer las especies priorizadas de 

manera sostenida y con estándares mínimos (Chazdon & Uriarte, 2016; Mansourian, 2016; Brancalion, et 

al., 2017).  

En la práctica, la selección de especies para restauración no responde a un único método estándar, sino a 

decisiones que deben ajustarse al ecosistema, al tipo e intensidad de la degradación, a la disponibilidad de 

material vegetal y a los objetivos sociales y productivos del territorio. En ese marco, predominan 

aproximaciones basadas en índices (que integran variables ecológicas y socioeconómicas), marcos de 

rasgos funcionales y esquemas multicriterio integrados; en Colombia, además, no existe un índice 

estandarizado único y se han desarrollado herramientas regionales y específicas por ecosistema 

(Acero-Nitola & Cortés-Pérez, 2014; Cogollo et al., 2020; Fremout et al., 2024). Un reto transversal es 

que la validación de estas metodologías en campo sigue siendo limitada y, con frecuencia, se sustenta en 

métricas de corto plazo, lo que refuerza la necesidad de enfoques transparentes, comparables y adaptables 

a contextos locales, en lugar de buscar un método óptimo aplicable a todos los escenarios (Salomão et al., 

2013; Acero-Nitola & Cortés-Pérez, 2014; Fremout et al., 2024). 

Conjuntamente, los resultados de este estudio muestran que la selección de especies para la restauración 

del BST en áreas postminería del Cesar puede fortalecerse cuando se articulan criterios ecológicos, 
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socioculturales y operativos. La oferta registrada (197 especies de interés) evidencia una base relevante de 

especies nativas, pero también vacíos asociados a componentes de conservación y, especialmente, a la 

disponibilidad efectiva en viveros, lo cual condiciona la implementación. En este contexto, el ISE permitió 

jerarquizar especies de forma consistente entre escenarios y la combinación de criterios permitió 

identificar especies con alto potencial ecológico, pero también con relevancia cultural y factibilidad 

técnica para su propagación local; mientras que la clasificación funcional aportó una propuesta de orden 

operativo de establecimiento, que facilita el tránsito desde un listado priorizado hacia el diseño de arreglos 

y secuencias de siembra ajustables a condiciones de sitio y a capacidades locales de propagación. 

Por otro lado, la composición de la oferta regional sugiere un sesgo hacia especies arbóreas y hacia un 

conjunto taxonómico recurrente, con predominio de árboles (66 %) y menor representación de otros 

hábitos (arbustos, hierbas, palmas y trepadoras). Asimismo, aunque la proporción de especies nativas es 

mayoritaria, la presencia marginal de endémicas (2 %) indica brechas para objetivos de conservación 

dentro de un ecosistema altamente transformado. Desde una perspectiva ecológica, la alta representación 

de Fabaceae (22–26 %) confirma su rol estructural en ecosistemas secos por su capacidad de fijación de 

nitrógeno, tolerancia a la sequía y rápida regeneración (Sanmartín-Sierra et al., 2016; Herazo et al., 2017).  

Sin embargo, dicho sesgo puede limitar la complejidad funcional y estructural de las restauraciones (Wills 

et al., 2021; Londoño-Lemos et al., 2022). Este patrón de predominancia de solo árboles, es común en 

programas de reforestación (y algunos de restauración) del país, donde mayormente se favorece a especies 

leñosas disponibles en viveros comerciales o los implementados, lo que conduce a un detrimento de otros 

grupos que cumplen funciones ecológicas complementarias. Por ello, diversificar estratos y formas de vida 

es relevante para fortalecer la sucesión ecológica, la regulación microclimática y la oferta de hábitats, que 

es lo que requiere una restauración efectiva (Salgado-Negret, 2016; Tavera-Carreño et al., 2019). Este 

sesgo fue constante en las discusiones participativas de los diversos encuentros desarrollados, puesto que 

las comunidades tienden a favorecer especies arbóreas por su relación directa con sus medios de vida, 

cultura y facilidad de propagar. No obstante, estos resultados sugieren la necesidad de fortalecer procesos 

de sensibilización y coaprendizaje sobre el valor de otros hábitos, de manera que su inclusión 

complemente la estructura vertical y funcional de las restauraciones sin perder pertinencia social. 

Como señal de alerta, la disponibilidad local no cubre completamente el universo de especies de interés, el 

68 % se propaga actualmente en la región y un 32 % no está disponible en viveros, lo cual evidencia una 

brecha oferta/demanda que puede limitar la implementación a escala e incorporación de especies 

amenazadas o endémicas, clave para recuperar la singularidad biogeográfica del BST (Pizano & García, 

2014). Este patrón es consistente con diagnósticos que señalan que la restauración suele enfrentar cuellos 

de botella asociados a producción de nativas, acceso a semillas y capacidades técnicas locales, 
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especialmente cuando se intenta pasar de lineamientos a implementación territorial (Murcia & Guariguata, 

2014). 

Ahora bien, los aspectos caracterizados del uso de las especies para la restauración resaltan impactos o 

presiones en cuanto a la erosión (21 %), sequía (20 %), minería (17 %) e inundación (15 %), lo cual es 

coherente con las condiciones de degradación y heterogeneidad que caracterizan paisajes postminería y 

sistemas productivos del corredor. En paralelo, la distribución de usos (alimenticio, maderable, medicinal, 

agroforestal, ornamental y apícola-melífera) sugiere que la oferta y la selección se alinean con medios de 

vida locales, un elemento clave para la aceptación social y la sostenibilidad de intervenciones de 

restauración (Ceccón & Pérez, 2016). 

Si bien el ISE sintetiza múltiples criterios en un puntaje comparativo, su principal limitación operativa es 

que no define por sí mismo una secuencia de establecimiento. En restauración, especialmente en sitios 

severamente alterados, la pregunta no es solo ¿qué especie es más prioritaria?, sino ¿qué especies deben 

entrar primero para facilitar el sitio y cuáles deben incorporarse después para consolidar la trayectoria 

sucesional? En esta misma línea, la clasificación funcional (soporte, estabilizadoras, transición y tardías) 

permite traducir la clasificación en una lógica de implementación por fases, alineada con enfoques de 

restauración basados en rasgos y en metas funcionales (por ejemplo, mejorar microambiente, acelerar 

cobertura y luego consolidar resistencia y diversidad) (Laughlin, 2014; Corbin & Holl, 2012; Elliott et al., 

2023; Alcázar-Caicedo et al., 2025b; Salinas, 2025). 

El enfoque funcional adoptado se sustenta en la teoría de rasgos funcionales, que plantea que las especies 

deben evaluarse por atributos que determinan su desempeño ecológico y su contribución a los procesos del 

ecosistema (Díaz et al., 2007; Violle et al., 2007). En particular, los criterios del ISE (como tolerancia a 

disturbios, regeneración, usos y factibilidad de propagación) actúan como proxies de rasgos funcionales, 

permitiendo inferir la respuesta de las especies a condiciones específicas. Este enfoque se articula con el 

marco de los filtros ecológicos, donde la composición de las comunidades resulta de la acción de filtros 

abióticos, bióticos y de dispersión (Keddy, 1992), particularmente restrictivos en contextos postminería, 

orientando la selección hacia especies capaces de superarlos. 

Asimismo, la clasificación funcional (soporte, estabilizadoras, transición y tardías) se alinea con la teoría 

de sucesión ecológica, incorporando una dimensión temporal al definir el orden de establecimiento de las 

especies (Pickett et al., 1987). En conjunto, este enfoque se integra con la teoría de ensamblaje de 

comunidades, donde la restauración se entiende como la reconstrucción dirigida de comunidades mediante 

combinaciones funcionales de especies (Fukami, 2015; Laughlin, 2014), de modo que el ISE, 

complementado con la clasificación funcional, no solo prioriza especies, sino que orienta ensamblajes 
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coherentes con los objetivos de restauración, favoreciendo la resiliencia y multifuncionalidad del sistema. 

Bajo este enfoque, la priorización por escenarios revela simultáneamente un núcleo robusto y una 

diferenciación funcional por contexto. En los tres escenarios se consolidaron 25 especies (cinco por grupo 

funcional), y al integrar escenarios se registraron 34 especies únicas, con 19 especies recurrentes 

compartidas. La persistencia de especies como Enterolobium cyclocarpum (máximo ISE en los tres 

escenarios) sugiere un conjunto de especies con alta versatilidad ecológica y operativa comunitaria, 

mientras que las especies exclusivas por escenario señalan ajustes finos a condiciones de 

pendiente/compactación, enriquecimiento de coberturas o tolerancia a inundación. 

Una limitación relevante es la presencia de “especies complementarias” sin asignación funcional por 

ausencia de datos, lo que evidencia vacíos de información ecológica y de rasgos para algunas especies de 

interés. En adelante, la metodología puede fortalecerse con (1) ensayos de establecimiento en sitios 

postminería para validar desempeño bajo estrés (compactación, erosión, sequía, inundación); (2) 

seguimiento de supervivencia y crecimiento por grupo funcional; (3) estrategias específicas para cerrar la 

brecha de oferta (semillas, propagación y capacidad de viveros) en especies prioritarias no disponibles. 

Adicionalmente, es necesario (4) profundizar en la apropiación social de las especies priorizadas, 

incorporando medidas más sistemáticas de preferencia, apego cultural, usos locales y posibles conflictos o 

trade-offs entre actores, de modo que la selección refleje no solo pertinencia ecológica sino también 

legitimidad social; y (5) fortalecer procesos de co-validación y seguimiento participativo en campo (por 

ejemplo, parcelas demostrativas y evaluación comunitaria de desempeño y utilidad), para ajustar la lista y 

el orden funcional con base en la experiencia local y en la percepción de beneficios a nivel de finca y 

comunidad. 

Si bien este estudio se desarrolla en el Corredor de Vida del Cesar, su enfoque metodológico presenta un 

alto potencial de replicabilidad en otros escenarios de restauración, particularmente en paisajes 

postmineros de América Latina que comparten condiciones de degradación severa, limitaciones en 

disponibilidad de material vegetal y alta dependencia de la participación local. Experiencias en países 

como Brasil han evidenciado que la restauración en estos contextos enfrenta retos similares, especialmente 

en la selección de especies bajo condiciones de estrés y en la articulación entre criterios ecológicos y 

viabilidad operativa (Parrotta & Knowles, 2001; Gastauer et al., 2018; Holl et al., 2020). En este marco, el 

ISE aporta una herramienta adaptable que permite integrar información ecológica, sociocultural y de 

viverismo en procesos de decisión, respondiendo a la necesidad, ampliamente reconocida, de enfoques 

flexibles y contextuales en restauración (Chazdon & Guariguata, 2016; Brancalion & Holl, 2020). 

A nivel nacional e internacional, el debate sobre selección de especies ha transitado desde enfoques 
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centrados en listados fijos o especies modelo, hacia aproximaciones basadas en rasgos funcionales, 

diversidad y metas ecosistémicas (Laughlin, 2014; Ostertag et al., 2015). En este orden de ideas, el aporte 

de este estudio radica en articular dichos enfoques con dimensiones sociales y operativas, frecuentemente 

subrepresentadas en la literatura, particularmente en escenarios donde la disponibilidad de especies, la 

capacidad de viveros y los usos locales condicionan la implementación. De este modo, la metodología 

propuesta no solo contribuye al avance conceptual en la selección de especies para restauración, sino que 

ofrece un marco aplicable y escalable que puede ser ajustado a distintos territorios, fortaleciendo la toma 

de decisiones en sistemas socioecológicos complejos. 

 

CONCLUSIONES 

El presente estudio demuestra que la restauración del Bosque Seco Tropical (BST) en paisajes postminería 

requiere un enfoque que trascienda la selección biológica, integrando dimensiones de gobernanza, 

capacidad operativa y lógica funcional. Los hallazgos confirman que la viabilidad de las acciones en el 

territorio depende de una red de actores técnica y socialmente articulada, capaz de transformar una lista de 

especies priorizadas en una intervención sostenible. 

El principal aporte metodológico es la complementariedad entre el Índice de Selección de Especies (ISE) 

y la clasificación funcional. Mientras el ISE permite una jerarquización transparente basada en criterios 

ecológicos y socioculturales, la clasificación funcional (soporte, estabilizadoras, transición y tardías) 

aporta la lógica operativa necesaria para definir secuencias de siembra ajustadas al nivel de degradación 

del sitio. Esta combinación facilita que las especies con mayor potencial de cobertura inicien la 

recuperación del microambiente, permitiendo la incorporación posterior de especies de mayor complejidad 

estructural. 

No obstante, la implementación a escala enfrenta un cuello de botella crítico en la infraestructura de 

viveros y la diversidad taxonómica. La brecha del 32 % en la disponibilidad de especies de interés y el 

sesgo hacia hábitos arbóreos limitan la recuperación de la complejidad original del BST. Por tanto, es 

importante que las estrategias de restauración se acompañen de programas de fortalecimiento técnico y 

normativo para los viveros locales, transformándolos en viveros ancla que garanticen la trazabilidad y 

calidad del material vegetal. 

Por último, esta propuesta se consolida como una herramienta de apoyo a la decisión que es replicable y 

escalable. Su valor radica en ofrecer un procedimiento trazable que organiza el conocimiento técnico y 
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local sin imponer recetas rígidas, permitiendo que la selección de especies sea legítima, social y 

técnicamente viable frente a los retos del cambio climático y la degradación industrial. 
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ANEXOS 

Consulte AQUÍ el listado de especies. 
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