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Resumen

La tecnologia ha contribuido decisivamente al avance de la restauracién eco-
Iégica. Asi mismo, la practica de la restauracion ecoldgica ha promovido el de-
sarrollo de tecnologia ofreciendo posibilidades inmejorables para evaluar los
resultados y modificar la gestion de forma acorde, desarrollando una gestion
adaptativa; siendo de vital importancia incluir el concepto de paisaje en la de-
finicién de las acciones tecnoldgicas para la restauracion de los procesos ecolo-
gicos. Las tecnologias afectan a cada una de las fases de la restauracién, desde
el diagndstico hasta la monitorizacion, pasando por la intervencidon misma. En
cada una de estas fases, las necesidades son diferentes y se corresponden con
campos tecnoldgicos dispares. En el presente capitulo se aborda una sintesis de
los trabajos presentados en el congreso SIACRE-2015 y de la posterior discusion,
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dentro de los cuales se abordan tdpicos referidos a las prioridades tecnolégicas
en paises SIACRE.

Palabras clave: degradacién, ecosistemas, tecnologia, restauracién ecoldgica.

Resumo

A tecnologia contribuiu decisivamente para o avanc¢o da restauragdo ecoldgi-
ca. Da mesma forma, a pratica da restaura¢do ecoldgica vem promovendo o
desenvolvimento de tecnologia oferecendo possibilidades insuperdveis para
avaliar os resultados e modificar a gestdao de forma compativel, desenvolven-
do uma gestdo adaptativa; sendo de vital importancia incluir o conceito de
paisagem na definicdo de a¢bes tecnoldgicas para a restauragao dos processos
ecoldgicos. As tecnologias afetam cada uma das fases da restauragao, desde
o diagndstico até o monitoramento, passando por sua interven¢do. Em cada
uma dessas fases, as necessidades sdao diferentes e correspondem a campos
tecnoldgicos impares. No presente capitulo se aborda uma sintese de quatro
trabalhos apresentados no SIACRE-2015, dentro dos quais se aborda tdpicos
referentes as prioridades tecnoldgicas nos paises SIACRE com experiéncias em
alguns ecossistemas, tais como a estepe patagbnica e os bosques tropicais.

Palavras-chave: tecnologia, restauragio ecoldgica, ecossistemas, degradagdo.

Introduccion

El desarrollo de nuevas tecnologias, la adaptacion de tecnologias existentes,
y la recuperacién de conocimientos tradicionales han contribuido al progre-
so de la restauracién ecoldgica en Latinoamérica y el Caribe. Estas tecnolo-
gias afectan a cada una de las fases de la restauracidn, desde el diagnéstico
hasta la monitorizacién, pasando por la intervencidn misma (Mitsch 2012).
En cada una de estas fases, las necesidades son diferentes y se corresponden
con campos tecnoldgicos dispares. Por ejemplo, en las fases de diagndstico y
prescripcion resultan especialmente relevantes las técnicas relacionadas con
acceso a informacién, sistemas de informacidn geografica, teledeteccién, es-
trategias para fomentar la participacion y modelos de decisiéon multicriterio.
Por el contrario, en la fase de intervencion, existe una mayor demanda de
técnicas para el control de especies invasoras, del régimen de perturbaciones,
la recuperacidn de la cobertura vegetal, la certificacién del material vegetal
empleado o la proteccion de determinadas especies, funciones ecoldgicas o
servicios ecosistémicos.
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La tecnologia aplicable en los diferentes proyectos de restauracién ecolégica de-
pende de la tecnologia disponible, y especialmente, del tipo y objetivos de la
restauracion. Se puede diferenciar, en este sentido, obras de restauracién de pe-
qguefas dimensiones, en ambientes de gran valor (urbanos, inter-urbanos, areas
protegidas), en las que el nivel de sofisticacién tecnoldgica puede ser mayor y
la inversidn superior, y obras realizadas sobre grandes extensiones, en las que
niveles altos de tecnificacidn sélo se pueden contemplar en areas prioritarias
(Clewell & Aronson 2013). Paralelamente, todas estas inversiones buscan mini-
mizar esfuerzos y costes, aumentando la eficiencia de la intervencion, objetivos
que pasan por aumentar o disminuir el grado de tecnificacidn, segun la zona.

Por lo expuesto anteriormente, resulta claro que los avances en ecotecnologia
para la restauracién ecolégica deben incorporar conocimientos procedentes de
multiples campos, incluyendo la fisiologia vegetal, la biologia de las poblaciones,
la ecologia del paisaje o la sociologia ambiental, entre muchos otros.

Desarrollo

El auge de la restauracion ecoldgica, facilitado por multiples compromisos na-
cionales e internacionales y la limitacidn de recursos (Aide et al. 2013; Iniciativa
20x20 2014), hace necesario el desarrollo de ecotecnologia eficiente, pero tam-
bién de métodos para valorar su eficiencia. De manera andloga a la evaluacion
y monitoreo de proyectos de restauracion, la tecnologia deberia ser valorada
desde una perspectiva holista, que tenga en cuenta los objetivos de su aplicacion
y las aspiraciones de la sociedad, particularmente de los agentes sociales o gru-
pos de interés mas directamente afectados por la intervencion. En primer lugar,
seria necesario definir criterios de éxito, que vayan mas alla de la evaluacién de
la supervivencia de una plantacién o la recuperacién de la cubierta vegetal, y
consideren el conjunto de la comunidad ecoldgica, la trayectoria sucesional y
su insercidn en el paisaje. Por otra parte, se deberia integrar criterios socioeco-
ndémicos, tan escasamente atendidos en los proyectos de restauracién (Wortley
et al. 2013). Se deberia seleccionar una serie de criterios que proporcione una
evaluacion completa de la tecnologia en cuestion, suficientemente limitada en
numero para que pueda ser operativa. En este proceso resulta util la identifi-
cacion de indicadores de los criterios escogidos, que permiten una evaluacion
rapida, fiable y accesible, y el disefio de modelos de decision multicriterio que
permiten integrar los diferentes criterios y comparar las diferentes alternativas
tecnolégicas (Romero 1996). En este contexto, vale la pena acudir al concepto de
coste:efectividad (cost:effectiveness), que ha resultado particularmente util en
otras areas del conocimiento, como la salud (Weinstein & Stason 1977; Granata
& Hillman 1998). A diferencia del cociente coste:beneficio, la razén de coste:e-
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fectividad no precisa de la monetizacién de los beneficios, proceso a menudo
discutido (Rodriguez-Labajos & Martinez-Alier 2013), ya que se puede basar en
la cuantificacidn de los resultados no monetarios de una determinada alterna-
tiva tecnoldgica, de acuerdo con las multiples perspectivas descritas anterior-
mente (Hann et al. 2001). Finalmente, destacar que esta evaluacién integrada
necesariamente debe ser dependiente del contexto socioecondmico, cultural y
ambiental de aplicacidn. Por ejemplo, la generacién de empleo, puede ser un
objetivo que minimizar o maximizar, dependiendo de las condiciones de la zona.
Atendiendo a esta multiplicidad de condiciones se reduciran los fracasos deri-
vados de la exportacion de tecnologia de un determinado ambiente a otro no
completamente homologable (Zahawi et al. 2015).

A lo largo de la discusidn se hizo patente la necesidad de (i) disefiar un sistema
de valoracidn integrado de la ecotecnologia para la restauracion, basado en la
evaluacion de sus costes y sus resultados, en los términos descritos mas arriba,
(i) acopiar este tipo de informacidn en relacidn con la ecotecnologia mas utiliza-
da actualmente, incluyendo el conocimiento tradicional y la no accién (restaura-
cidn pasiva), y exigirla para las futuras innovaciones, (iii) poner esta informacion
a disposicidn de los usuarios, de manera que puedan emplearla facilmente y, al
mismo tiempo, contribuir con su valoracidn y opiniones a la evaluacion integra-
da que se persigue. En este proceso deberian participar instituciones internacio-
nales de reconocido prestigio por sus conocimientos, transparencia y capacidad
de transferencia y difusién en paises latinoamericanos y del Caribe, como las
redes internacionales de restauraciéon ecoldgica SIACRE y SER, y organismos in-
ternacionales como FAO y WRI.

Conclusiones y Recomendaciones

¢ La tecnologia ha contribuido decisivamente al avance de la RE. De la misma
manera, la practica de la RE ha promovido el desarrollo de tecnologia. Es nece-
sario establecer mecanismos para promover este circulo virtuoso.

e Existe un amplio abanico de tecnologias adecuadas a las diferentes fases de
la RE. En este contexto, es necesario desarrollar e integrar tecnologias rela-
cionadas con la participacion social, la toma de decisiones y la transferencia y
difusién de resultados.

e También es necesario desarrollar e integrar técnicas de evaluacion y monito-
reo, incluyendo el uso de indicadores sociales, econdmicos y ecolégicos. Las
técnicas de diagndstico resultan esenciales para priorizar las acciones de RE,
incluyendo la identificacién de areas no recuperables y sirviendo de base para
la prescripcién de las précticas adecuadas.
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¢ Asi mismo, dada la diversidad de técnicas existentes para desarrollar la res-
tauracién, es necesario promover la transdisciplinariedad en los proyectos de
RE y en la formacidn. La escasa diversidad (biolégica, conceptual, tecnoldgica,
formativa, high vs. low tech, activa vs. pasiva...), la simplificacion, ha sido res-
ponsable de fracasos significativos en programas de RE. Esto es especialmente
importante cuando se considera restauracion de paisajes.

e La investigacion basica es crucial para desarrollar buenas practicas de restaura-
cion. Se deberia promover la conexion entre ambos ambitos.

¢ La eficacia de la tecnologia no depende Unicamente de la sofisticacion tecno-
l6gica o del coste.

¢ El estado de degradacién se relaciona positivamente con el esfuerzo y coste
tecnolégico para la restauracién, aunque existen excepciones. Esta es una bue-
na razon para intervenir y para hacerlo de forma estratégica, incorporando los
costes de la RE en la identificacion de prioridades (relaciones coste-beneficio).

¢ El conocimiento tradicional y el ecolégico son magnificas fuentes de informa-
cion sobre mejores practicas de RE.

¢ Es necesario desarrollar ciencia a escala de gestion y establecer mecanismos
eficientes para el intercambio reciproco de informacidn y conocimiento entre
los diferentes colectivos relacionados con la RE. La mayoria de ellos son a la
vez generadores y usuarios de conocimiento tecnolégico. Para el desarrollo de
ciencia a esta escala se deben promover los proyectos piloto, que permiten
validar los resultados de investigaciéon a menor escala (mas rigurosa, diversa,
reduccionista), a una escala de gestién. El intercambio de informacién debe
incluir la identificacién de areas de investigacion de forma cientificamente ri-
gurosa y consistente con los objetivos de la RE.

¢ En este sentido, la practica de la restauracion ofrece posibilidades inmejora-
bles para evaluar los resultados y modificar la gestion de forma acorde, desa-
rrollando una gestion adaptativa.

e Es prioritario establecer mecanismos de transferencia reciproca de informa-
cién y conocimiento. Existe una gama amplia de mecanismos, pero entre ellos,
los proyectos de demostracion juegan un papel primordial. Seria deseable lle-
gar a acuerdos nacionales e internacionales para establecer una red de sitios
de referencia accesibles y bien documentados. Esta red se podria combinar
con una red paralela de puntos fijos de observacidn que permitiera la compa-
racién regular de zonas restauradas y sistemas de referencia.

¢ El desarrollo e implementacion de técnicas de restauracion ha puesto enorme
énfasis en la recreacidn de ecosistemas de referencia. Debemos comenzar a
considerar “trayectorias de referencia”, es decir, la optimizacién de la provi-
sién de servicios ecosistémicos y la biodiversidad a lo largo de todo el proceso
de integracion ecosistémica, especialmente en ecosistemas cuya recuperacién
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puede ser lenta. Esto incluye considerar opciones de restauracién en un solo
paso vs. intervenciones sucesivas.

¢ Igual de nefastas para el avance de la tecnologia de la restauracion son las
actitudes excesivamente conservadoras (principio de precaucién llevado al
extremo), como las excesivamente liberales, que pueden poner en riesgo la
integridad del ecosistema, incluso mas alld de sus fronteras. El marco legal
debe recoger este equilibrio.

¢ El desarrollo de tecnologia puede representar una inversién y una oportunidad
de negocio. Los fondos de colaboracién interamericana, los fondos de finan-
ciacion nacional, la iniciativa privada, deberian asumir este reto. La apertura
de lineas de inversién especificas para la resolucion de problemas tecnolégi-
cos y el desarrollo de nuevas tecnologias de restauracion deberia ser priori-
taria.

¢ Es necesario desarrollar cuantificaciones objetivas de la eficiencia de las tecno-
logias de restauracion. Proponemos el desarrollo de un indice de utilidad, re-
lacionado con un determinado contexto ecoldgico, socio-ecoldgico y cultural.
Una vez desarrollado, este indice podria ser empleado para otorgar una califi-
cacion cuantitativa integrada al mismo o para la certificacién de una determi-
nada técnica en un contexto dado. Esta informacién deberia estar disponible
libremente, de forma que permita la incorporacién de informacién adicional,
de comentarios de los usuarios y de otras técnicas de valoracion (“me gusta”,
“estrellas”). Organizaciones como SIACRE y SER deberian canalizar este desa-
rrollo.
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