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Resumen

La degradacion de los bosques tropicales es una crisis ambiental de gran magnitud. En
Colombia, entre 2001 y 2022, se perdieron 3.3 millones de hectareas de bosques, lo que representa
aproximadamente 10,000 hectareas al afio. Esta pérdida impacta negativamente la biodiversidad,
el clima y las comunidades locales. Las principales causas incluyen la deforestacion para
infraestructura, la expansion agricola, las plagas y las especies invasoras. Ante esta problematica,
la rehabilitacion ecoldgica se ha convertido en una estrategia clave para mitigar los efectos de la
deforestacion y restaurar ecosistemas degradados.

Estudios destacan la efectividad de especies como Cecropia pachystachya y Cecropia
distachya en la regeneracion de otras plantas y la recuperacion de la biodiversidad en ecosistemas
perturbados. Estas especies dominan las primeras etapas de la sucesion ecoldgica, creando
condiciones favorables para la rehabilitacién. Su rapido crecimiento, adaptabilidad a condiciones
adversas como alta irradiacion o sequia, y su habilidad para colonizar terrenos degradados,
especialmente los afectados por actividades mineras o la deforestacion, las convierten en
herramientas valiosas para proyectos de rehabilitacion ecologica.

No obstante, el uso de Cecropia spp. enfrenta varios desafios. Su ciclo de vida corto y la
competencia con especies invasoras, como Urochloa brizantha, limitan su capacidad para
colonizar areas de manera sostenida. Ademas, su dependencia de dispersores de semillas,
principalmente murciélagos y aves, puede restringir su éxito. Por ello, se recomienda que su
implementacion en proyectos de rehabilitacion ecoldgica se complemente con estrategias como el
manejo de especies invasoras, el uso de biocarbén para mejorar las condiciones del suelo y
tecnologias innovadoras como la dispersion aérea de semillas.

Se considera que las especies de Cecropia spp. ofrecen una excelente oportunidad para
investigar su interaccion con otras estrategias de rehabilitacion, aplicadas a suelos degradados y
programas de agroforesteria. Fomentar la investigacion en estos campos podria desarrollar
estrategias mas efectivas que también generen oportunidades econémicas sostenibles para las

comunidades locales, incentivando asi la conservacion de los ecosistemas.

Palabras Clave: Degradacion, Rehabilitacion ecoldgica, Cecropia spp, Biodiversidad,

deforestacion, sucesion ecologica.
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Abstract

Tropical forest degradation is a major environmental crisis. In Colombia, between 2001
and 2022, 3.3 million hectares of forest will be lost, representing approximately 10,000 hectares
per year. This loss negatively impacts biodiversity, climate and local communities. The main
causes include deforestation for infrastructure, agricultural expansion, pests and invasive species.
Ecological rehabilitation has become a key strategy to mitigate the effects of deforestation and
restore degraded ecosystems.

Studies highlight the effectiveness of species such as Cecropia pachystachya and Cecropia
distachya in the regeneration of other plants and the recovery of biodiversity in disturbed
ecosystems, providing sustainable economic opportunities for local communities, thus
encouraging the conservation of ecosystems.

However, the use of Cecropia spp. faces several challenges. Its short life cycle and
competition with invasive species, such as Urochloa brizantha, limit its ability to colonize areas
on a sustained basis. In addition, its dependence on seed dispersers, mainly bats and birds, may
restrict its success. Therefore, it is recommended that their implementation in ecological
rehabilitation projects be complemented with strategies such as invasive species management, the
use of biochar to improve soil conditions, and innovative technologies such as aerial seed dispersal.

Cecropia spp. species are considered to offer an excellent opportunity to investigate their
interaction with other rehabilitation strategies applied to degraded soils and agroforestry programs.
Encouraging research in these fields could develop more effective strategies that also generate
sustainable economic opportunities for local communities, thus encouraging ecosystem

conservation.

Keywords: Degradation, Ecological rehabilitation, Cecropia spp, Biodiversity,

deforestation, ecological succession.
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Glosario

Especies especializadas: Son aquellas que se adaptan a habitats muy especificas, con
recursos alimentarios limitados o a condiciones ambientales particulares (Rafferty, 2024).

Especies pioneras: Son aquellas que suelen ser las primeras en colonizar un ecosistema
estéril. Ya que suelen tener caracteristicas como alta tolerancia a condiciones adversas, rapida

reproduccién y una alta capacidad de dispersion (Treece, 2022).

Gramineas invasoras: Es aquella que no es nativa de un area especifica y ha sido
introducida, directa o indirectamente, por la accion humana. Al establecerse en el nuevo entorno,

puede proliferar y causar dafios significativos al medio ambiente (Angélio, 2019).

Nucleacién: Es una técnica de restauracion ecoldgica que crea microhabitats para facilitar
la regeneracion natural y promover la sucesion ecoldgica, acelerando la recuperacion de

ecosistemas degradados mediante la formacion de islas de vegetacion (Diaz et al, 2023).

Rehabilitacion ecoldgica: Es el proceso que busca restaurar un ecosistema dafiado o
destruido, enfocandose en la recuperacion de sus funciones, productividad y servicios ecologicos,

sin necesariamente reintroducir las mismas especies originales del lugar (Vanegas et al, 2015).

Restauracion ecologica: Es un proceso destinado a restaurar un ecosistema dafiado,
degradado o alterado a su condicion original, o al menos a un estado cercano al que tenia antes de

haber sufrido el dafio (Vanegas et al, 2015).

Sucesion ecoldgica: Es el proceso por el cual una comunidad de organismos cambia
gradualmente tras una alteracion en el ambiente. Como un incendio o una inundacion, modificando
los recursos disponibles, permitiendo que nuevas especies se establezcan y reemplazando

progresivamente a las anteriores (Solano, 2023).
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1. Introduccion

La degradacion de los bosques tropicales constituye una de las probleméticas ambientales
mas criticas a nivel mundial. En 2023, la pérdida total de bosques primarios tropicales, es decir
aquellos que no han sido perturbados por actividad humana reciente (Morrison, 2020), alcanz6 una
pérdida total de 3.7 millones de hectareas, lo que equivale a perder casi 10 campos de futbol en
bosques por minuto (Weisse et al, 2024). Segin Quintana (2023), las tasas de deforestacion son
méas altas en &reas de bosques tropicales como la Amazonia Sudamericana, en Republica
Democratica del Congo y en las islas que integran Indonesia. La creaciéon de infraestructura
(carreteras, puertos, ductos, presas, etc.), los incendios y la conversidn de las areas boscosas en
zonas de siembra de soya y palma de aceite, son las principales causas de la deforestacion, de
plagas y la introduccion de especies invasoras entre los factores de la degradacion y la pérdida de
bosques tropicales (Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO), 2020).

En América Latina, especialmente en la regién amazonica, la tasa de deforestacion es
alarmante, en 2022, Brasil el pais con la mayor proporcion de la selva amazénica, concentro el
43% del total mundial de pérdida de bosques tropicales, equivalente a 1800 millones de hectareas
de bosques primarios. Esta pérdida se debid a causas no relacionadas con incendios, siendo estas
las cifras méas altas desde 2005 (Gonzélez, 2023). En Colombia, segun (World Wide Fund for
Nature (WWF), 2024), entre 2001 y 2022 se han deforestado aproximadamente 3.3 millones de
hectareas en el territorio nacional; esta deforestacion ha tenido consecuencias significativas para
la biodiversidad, el clima y las comunidades locales de la Amazonia y la region Orinoquia, las
zonas mas afectadas por esta problematica (Calderén & Benavides, 2022).

Para enfrentar estos desafios, la rehabilitacion ecoldgica se ha convertido en una estrategia
crucial para recuperar la funcionalidad de los ecosistemas forestales degradados (Capichoni et al,
2023). En Colombia, diversas iniciativas buscan restaurar &reas afectadas mediante la plantacion
de especies nativas y la implementacion de précticas de manejo sostenible (Meneses, 2018). Entre
estas iniciativas, en 2021, el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) llevé a
cabo el Piloto Experimental de Restauracion Ecoldgica Asistida en la Amazonia Colombiana, en
el municipio de Morelia, Caqueta (EI Tiempo, 2021). Este proyecto tenia como objetivo evaluar
la viabilidad de la lluvia de semillas de especies pioneras, tales como Cascabelito (Crotallaria

pallida), Cucubo (Solanum sycophanta), Cucharo (Myrsine coriacea), Tachuelo (Zanthoxyllum
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sp) y Asai (Euterpe precatoria), mediante la dispersion aérea de pellets, como complemento a las
técnicas de restauracion ecologica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

En el contexto de la rehabilitacion ecoldgica, las especies pioneras juegan un papel
fundamental. Estas especies vegetales se caracterizan por ser de rapida colonizacion en areas
degradadas debido a su capacidad de germinar y crecer en condiciones adversas, como suelos
deteriorados o alta exposicion a la luz solar (Sierra et al, 2021). Al establecerse en estas areas, as
especies pioneras modifican el entorno, creando condiciones mas favorables para el
establecimiento de especies especializadas y generando proyecciones mas amplias, 10 que a su vez
aumenta la biodiversidad y la estabilidad del ecosistema a largo plazo (Olea et al, 2007). Entre
estas modificaciones se encuentran la mejora de la calidad del suelo, la creacion de sombra y la
reduccion de la competencia por la luz (Romero, 2005). Este grupo de especies es esencial en los
programas de rehabilitacion ecoldgica, ya que facilitan la regeneracion natural y aceleran la
recuperacion del ecosistema (Saenz & Zepeda, 2023).

Dentro de este grupo, las especies Yarumo (Cecropia spp: Urticaceae) tienen un gran
potencial para la rehabilitacion ecoldgica de bosques tropicales debido a sus caracteristicas
ecologicas unicas y por su capacidad para adaptarse a diferentes condiciones de suelo y luz (Braga
et al, 2019). Los estudios como los realizados por (Barbosa et al, 2022) y (Martini et al, 2021)
sobre algunas especies de Cecropia spp, tales como Cecropia distachya y Cecropia pachystachya
respectivamente, han demostrado su habilidad para promover la regeneracion de la vegetacion
secundariay facilitar la restauracion del ecosistema a través de varios mecanismos, como la mejora
del suelo, la cual favorece al establecimiento de otras especies arbdreas.

En Colombia, la implementacién de proyectos de restauracién que incluyen especies de
Cecropia spp ha mostrado resultados prometedores. Por ejemplo, Valois et al (2019) realizaron un
estudio en areas afectadas por mineria en el municipio del Medio San Juan, en donde pudieron
determinar como la especie Cecropia peltata logro establecerse en estas zonas degradadas,
presentando un crecimiento prolongado en su altura y aumento del didmetro en su tallo,
presentando una buena resiliencia ante condiciones adversas.

Estos proyectos son fundamentales para resaltar la importancia de los bosques, que
trasciende su papel en la biodiversidad terrestre (Gomez, 2018). La Agenda 2030, adoptada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015, reconoce esta importancia a través de 17
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Organizacién de la Naciones Unidas (ONU) , 2015).


https://www-sciencedirect-com.crai-ustadigital.usantotomas.edu.co/topics/agricultural-and-biological-sciences/cecropia
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En particular el ODS 13, "Accion por el clima”, llama a adoptar medidas urgentes para combatir
el cambio climatico y sus efectos, subrayando la necesidad de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, limitar el calentamiento global a 1,5 °C y fomentar la resiliencia en las
comunidades méas vulnerables (Gomez, 2018). Asi mismo, el ODS 15, "Vida de ecosistemas
terrestres”, enfatiza la importancia de gestionar los bosques de manera sostenible, combatir la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y frenar la pérdida de biodiversidad
(Gomez, 2018). Este enfoque global resalta la urgencia de implementar proyectos de rehabilitacion
ecoldgica que busquen no solo la recuperacion de ecosistemas degradados, sino también la
sostenibilidad ambiental a largo plazo y el bienestar de las comunidades que dependen de estos
recursos vitales (Thornton, 2022).

Este estado del arte tiene como objetivo analizar la potencialidad de las especies de yarumo
(Cecropia spp) en la rehabilitacion ecoldgica de bosques tropicales afectados por procesos
antropogénicos. Se recopila informacion sobre los beneficios que ofrecen este tipo de especies
vegetales en el proceso de remediacion de suelos afectados y el establecimiento de otras especies,
por medio de sucesion ecoldgica para la rehabilitacion ecologica. Esto se hard por medio de
revision de diferente material bibliografico que resalten las propiedades de este tipo de especies
como agentes rehabilitadores de bosques tropicales degradados en Latinoameérica. Ademas, se
propondran recomendaciones para que las futuras investigaciones hechas de este tipo en el campo
de la ecologia de la conservacion o la ingenieria ambiental logren aprovechar de la mejor manera

los beneficios que ofrecen este tipo de especies vegetales.
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2. Desarrollo estado del arte

2.1.  Delimitacién del problema

La degradacién de los bosques tropicales debido a actividades humanas, como la
deforestacion, la mineria y la agricultura extensiva, ha resultado en la pérdida significativa de
biodiversidad y en la alteracion de los servicios ecosistémicos fundamentales para la sostenibilidad
ambiental (Leija et al, 2022). Entre estos servicios se encuentran los esenciales, que constituyen
la base para la obtencién de los demas servicios, asi como los de aprovisionamiento, que incluyen
productos tangibles que puede aprovechar el ser humano, pero corren el riesgo de agotarse
(Avendario et al, 2020). Esta situacion afecta la capacidad de estos ecosistemas para recuperarse
de manera natural, particularmente en areas donde la cobertura vegetal ha sido gravemente
reducida (FAO, 2020). Entre los factores que intensifican esta situacion se encuentran la pérdida
de suelos fértiles, el aumento de plagas y la introduccidn de especies invasoras, o que genera un
entorno de dificil establecimiento para nuevas especies vegetales (FAO, 2020).

En este contexto, la rehabilitacion ecoldgica ha surgido como una solucion clave para
restaurar la funcionalidad ecoldgica de ecosistemas degradados (Aranguren, 2022). Sin embargo,
su éxito depende de la seleccion adecuada de especies vegetales capaces de adaptarse en
condiciones adversas (Aranguren, 2022). Las especies pioneras, como el yarumo (Cecropia spp.),
se destacan por su capacidad para colonizar rapidamente areas perturbadas y facilitar la
regeneracion del bosque mediante la mejora de la calidad del suelo y la creacion de condiciones
mas favorables para la sucesion ecoldgica (Nytch et al, 2023), un proceso que implica cambios
graduales en la estructura de una comunidad ecolégica a lo largo del tiempo (Sabattini & Sabattini,
2018).

De acuerdo con esto, este estado del arte se enfoca en analizar el potencial de las especies
de Cecropia spp en la rehabilitacion ecoldgica de bosques tropicales afectados por actividades
antropogeénicas. El analisis abarca estudios que evaltan la efectividad de estas especies en la
rehabilitacion de areas degradadas, especialmente en zonas afectadas por deforestacion, mineria'y
otros procesos como la agricultura extensiva que alteran profundamente la estructura y la

composicion de los bosques tropicales. Ademas, se consideran las condiciones bajo cuales las
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especies de Cecropia spp pueden contribuir de manera efectiva a la recuperacion ecoldgica y la

sostenibilidad a largo plazo en las regiones tropicales como Colombia y América Latina.

2.2. Caracteristicas de la muestra documental

Para el desarrollo de esta investigacion se siguio la metodologia establecida por Goya et al
(2020) mediante una revision sistematica de literatura, utilizando bases de datos como: (i) Google
Scholar, (ii) Science Direct y (iii) Springer Link. La basqueda se realiz6 empleando tres palabras
clave principales en idioma inglés, las cuales fueron: (i) “Cecropia” (Cecropia, nombre de la
especie de interés en el estudio), (ii) “rehabilitation” (rehabilitacion) y (iii) “tropical forests”
(bosques tropicales). Ademas, la busqueda bibliografica abarco el periodo entre 2014-2024, con
un enfoque en articulos de investigacion experimentales, con el objetivo de comprobar la temética
establecida para esta investigacion.

En la basqueda inicial, utilizando las palabras clave principales y el periodo establecido,
se encontraron 4540, 20 y 19 articulos de investigacion en las bases de datos de Google Scholar,
Science Direct y Springer Link respectivamente. A partir de esta basqueda, se realiz6 una segunda
busqueda empleando palabras clave secundarias en idioma inglés. El objetivo de esta busqueda
secundaria fue refinar el nimero de documentos en cada una de las bases de datos, teniendo en
cuenta informacion relacionada con el “potencial en la rehabilitacion ecologica de especies del
género Cecropia spp en bosques tropicales de Latinoamérica”. Las ecuaciones utilizadas en esta
busqueda secundaria fueron:

» Cecropia AND rehabilitation AND tropical forests AND ecology

» Cecropia AND rehabilitation AND tropical forests AND degradation

» Cecropia AND rehabilitation AND tropical forests AND ecology AND
degradation

La fase final de la busqueda bibliogréfica consistié en analizar la informacion a partir de
la ecuacion de busqueda “Cecropia” AND “rehabilitation” AND “tropical forests” AND
“ecology” AND “degradation”. Este proceso permitié reducir el nimero de documentos a 2560
en Google Scholar, 15 en Science Direct y 7 en Springer Link. Posteriormente, la seleccion de los
articulos mas relevantes se llevo a cabo siguiendo la metodologia propuesta por Osma & Pefia

(2024), filtrando y eliminando aquellos articulos que estuvieran duplicados o que no tuvieran
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relacion con el eje tematico de la investigacion. Para el caso de Google Scholar, se consideraron
los més citados, de acuerdo con la clasificacion de la base de datos. Tras completar este
procedimiento de andlisis, se seleccionaron un total 14 articulos entre las tres bases de datos, ocho
(8) de Google Scholar, tres (3) de Science Direct y tres (3) de Springer Link.

2.3.  Especies vegetales como agentes en la rehabilitacion ecologica

Teniendo en cuenta la informacion recopilada, el presente analisis se enfoca en los aspectos
mas relevantes a considerar sobre el potencial de rehabilitacion ecoldgica de las especies del
género Cecropia spp. Enfatizando en sus caracteristicas ecoldgicas mas importantes, asi como las
estrategias mas relevantes empleando este tipo de especies y los desafios que presentan en su

implementacion.

2.3.1 Caracteristicas ecologicas de las especies de Cecropia spp

Las especies del género Cecropia spp son arboles pioneros pertenecientes a la familia
Urticaceae, ampliamente distribuidos en los bosques tropicales de Centroamérica y Sudamérica.
De acuerdo con Chambi et al (2021); Rezende & Mascia (2019); Gomes et al (2024) las especies
de Cecropia spp presentan un rapido crecimiento y tienen una alta tasa de colonizacion en terrenos
perturbados. Su capacidad de crecer rapidamente y establecerse en areas recién abandonadas es
clave para su rol en la regeneracion de bosques. Barbosa et al (2022) afirma que las especies de
Cecropia spp, pueden tener un incremento anual de 1.39 m/afio y un diametro de 1.88 cm/afio en
areas degradadas. Con respecto a esto, Vargas et al (2020) resaltan la capacidad de regeneracion
de las especies de este género, en especifico la especie Cecropia pittieri, la cual presenta una buena
capacidad para regenerarse en areas donde se ha realizado corte o arranque de vegetacion, lo que
la convierte en una buena opcidn para ser una especie pionera efectiva en la rehabilitacion de
bosques tropicales.

La adaptabilidad a condiciones adversas es otra caracteristica importante de estas especies.
Segun Calzavara et al (2015), la especie Cecropia pachystachya ajusta su produccion de hojas a
condiciones adversas, como la exposicién a la luz intensa, aumentando su produccién de hojas

nuevas al ser trasladadas a condiciones de alta irradiancia. Ademas, bajo estas condiciones,
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reducen su area foliar durante el proceso de aclimatacion, esta reduccion en el area foliar es un
indicador de adaptacion que ayuda a disminuir la pérdida de agua por transpiracion, lo que puede
ser ventajoso para minimizar el riesgo por deshidratacion (Calzavara et al, 2015).

Esta capacidad de adaptacion también fue demostrada por Nytch et al. (2023), quienes
realizaron un estudio en los bosques submontanos y montanos del Bosque Nacional El Yunque,
ubicado al este de Puerto Rico. Su investigacion se centré en monitorear la vegetacion presente y
evaluar si las diferencias en la cobertura del dosel al momento del abandono agricolay la posterior
regeneracion pasiva influian en la composicion forestal. Como resultado, determinaron que
Cecropia schreberiana es una especie pionera poco comun en pasturas, que solo domina después
de perturbaciones del dosel, como claros en el bosque o huracanes. Aprovecha la alta luminosidad
para crecer rapidamente y alcanzar el dosel.

En cuanto a la adaptabilidad, Guzman & Martinez (2016) demostraron en un estudio
realizado en la selva baja tropical de una reserva de 640 ha en el estado de Veracruz, México, que
la especie pionera Cecropia obtusifolia. Esta fue alta tanto en condiciones de reclutamiento natural
como en trasplantes, alcanzando un 87.5% en total. Ademas, Cecropia obtusifolia presentd tasas
de crecimiento en diametro significativamente superiores en los trasplantes (proceso que consiste
en trasladar un individuo de un lugar a otro después de haber crecido durante un periodo
determinado), con un incremento de 4.26 mm/mes, en comparacién con los 1.06 mm/meses
observados en los reclutas (individuos que germinan y crecen en el lugar donde se plantan
inicialmente). Finalmente, las tasas de crecimiento en altura fueron de 13.64 cm/mes para los

reclutas y de 14.58 cm/mes para los trasplantes (Guzman & Martinez, 2016).

2.3.2 Estrategias de rehabilitacion ecologica utilizando Cecropia spp en proyectos

Martini et al (2020) realizaron un estudio en un bosque submontano denso ombrofilo
ubicado en una finca en el municipio de Valenga, estado de Bahia, Brasil, con el objetivo de
determinar los beneficios de la agroforesteria sucesional como mecanismo para incrementar 1os
servicios ecosistémicos en este tipo de ecosistemas forestales. Para el desarrollo del estudio,
emplearon especies pioneras como Baccharis dracunculifolia, Vismia guianensis y Cecropia
pachystachya, las cuales se identificaron como las especies regenerantes mas importantes,

contribuyendo significativamente al aumento de la reserva de nutrientes presentes en la biomasa
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aérea viva. Este incremento en la biomasa permitié la generacion de otros servicios ecosistémicos
clave, como la polinizacion, la atraccion de fauna, la produccion de alimentos, el control de plagas
y la regulacién ambiental en el agroecosistema disefiado. Asi, se demostré que la agroforesteria
sucesional es una solucion factible para la rehabilitacién ecoldgica de bosques perturbados,
utilizando este tipo de especies (Martini et al, 2020).

Un estudio realizado por Chambi et al (2021) en el corredor minero del departamento de
Madre de Dios, sureste de la Amazonia peruana, en un bosque tropical humedo estacional,
buscaron evaluar la recuperacion de la vegetacion, empleando algunas especies pioneras, tales
como Ochroma Pyramidale y Cecropia Engleriana que permitieran la sucesion ecoldgica, y por
ende la restauracion de bosques. A partir de esto, pudieron determinar que la especie Cecropia
engleriana, mostro una alta densidad de tallos en areas abandonadas tras actividades mineras, lo
que es indicativo de la capacidad de esta especie para colonizar y dominar areas perturbadas en las
primeras etapas de la sucesion ecoldgica. Adicional a esto, se pudo determinar que en un periodo
entre 5-7 afios después del abandono, esta especie alcanz6 su mayor densidad, con un total de 364
individuos por hectarea, aunque esta puede disminuir en parcelas mas antiguas, que van desde los
8 a 19 afios después del abandono, con un total de 132 individuos por hectarea (Chambi et al,
2021).

Frente a la necesidad de comprender como la restauracion activa puede dirigir los sitios
dominados por pastos exdticos, que no son resilientes, hacia la recuperacion, Vieira et al (2021)
realizaron un estudio en los bosques de tierra firme localizados al sur del embalse hidroeléctrico
Jirau en el estado de Rond6nia, Brasil. El estudio demostr6 que las especies Cecropia
purpurascens y Cecropia membranacea presentaron un rapido crecimiento y una vida corta, y
constituyeron el 62% del area basal en los sitios mas jovenes intervenidos con restauracion activa.
Vieira et al (2021) afirman que el predominio de Cecropia spp. hace que los sitios restaurados
activamente sean mas similares a los sitios altamente resilientes de los bosques amazonicos
afectados por el pasto exdtico africano, que a los sitios dominados por Vismia spp, otra especie
pionera estudiada en la regeneracion natural.

Barbosa et al (2022) llevaron a cabo un estudio en la antigua mina de bauxita Mineracao
Paragominas SA (MPSA), estado de Par4 en la Amazonia de Brasil, caracterizado por tener
bosques ombrofilos densos o también conocidos como bosques himedos tropicales caracterizados

por tener altas temperaturas (promedios de 25°C) y alta pluviosidad (0 - 60 dias secos en el afio)
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(Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE), 2012). En este estudio, se implementaron
tres métodos de restauracion diferentes: nucleacion, plantacion de plantulas e induccion de la
regeneracion natural. Pudieron determinar que la plantacion de plantulas, en la que se emplearon
especies como la Cecropia distachya y la Cecropia obtusa y otras especies pioneras como
Senegalia polyphylla y Solanum crinitum. obtuvo los mejores resultados en términos de numero
de individuos establecidos por hectarea, alcanzando un total de 3440 individuos en 81 especies.
En comparacion, con los 458.49 individuos de la nucleacion y los 508.97 de la regeneracién natural
inducida.

Gomes et al (2024) llevaron a cabo un estudio en una propiedad degradada por actividades
de extraccion intensiva y no planificada de madera, situada en el “arco de la deforestacion” en el
estado de Para, en la Amazonia oriental de Brasil. En su investigacion, emplearon especies
pioneras como Cecropia distachya Huber, Cecropia palmata Wild, Cecropia sciadophylla Mart.
y Pourouma guianensis Aubl. Los resultados mostraron que Cecropia distachya Huber present6
la mayor densidad en el area recuperada, con 218.6 individuos por hectarea. Esta alta densidad
contribuyd significativamente al indice de valor de cobertura (I\VVC), alcanzando el 37.2% del total,
y al volumen de madera en el area, que fue de 14.3 m3ha provenientes de esta especie,
correspondiente al 12% del total. Este volumen fue calculado considerando Unicamente 15
especies, las cuales representaron en conjunto el 94% del volumen total, es decir, 114.3 m3/ha
(Gomes et al, 2024).

Teniendo en cuenta las propiedades en la rehabilitacion ecoldgica de las especies de la
familia Cecropia spp, Rios et al (2024) realizaron un experimento para demostrar los beneficios
de aplicar biocarbdn en suelos degradados para estimular el crecimiento de especies forestales en
una seccion del bosque siempreverde Amazoénico en Ecuador. En el estudio, monitorearon 270
arboles en bosques secundarios de rebrote natural durante tres afios, encontrando que seis de las
especies pertenecian a la familia de Cecropia spp. De estas, Cecropia ficifolia presentd 29
individuos, Cecropia angustifolia tuvo 25, Cecropia marginalis alcanzé los 29 y Cecropia
sciadophylla registrd11 individuos, siendo las especies mas abundantes.

Esta a la densidad, se atribuye al uso del biocarbén, que se elabor6 a partir de recortes de
pigue pirolizados en un horno conico abierto de pir6lisis lenta (B1) con un tiempo de residencia
medio de 2,7 h y una temperatura maxima de ~550 °C. Ademas del aumento de la densidad, se

observo que la biomasa aérea de las especies de Crecropia spp tuvo un incremento del 26%.


https://www-sciencedirect-com.crai-ustadigital.usantotomas.edu.co/topics/agricultural-and-biological-sciences/kilns

POTENCIALIDAD ARBOL CECROPIA EN LA REHABILITACION 20

Asimismo, se registro un crecimiento del 33% cuando estas especies se cultivaron en monocultivos
junto con Ocotea quixos (Lam.) Kosterm, lo que demuestra los beneficios del biocarbon para

fortalecer la rehabilitacion ecoldgica de bosques tropicales degradados (Rios et al, 2024).

2.3.3 Desafios para la implementacion de Cecropia spp

De acuerdo con Vargas et al (2020) en un estudio experimental realizado en una zona
deforestada en el sector Aguacate en la Isla del Coco, ubicado en el Pacifico Tropical Oriental al
suroeste de Costa Rica se pudo determinar que a pesar de que la especie Cecropia pittieri
presentara una alta capacidad de regeneracion, requiere en gran medida de dispersores como
murciélagos o aves para la germinacion de semillas, lo que limitd la capacidad de esta especie
para colonizar nuevas areas, debido a la baja densidad de los mismos. Por otro lado, la herbivoria
fue otro factor que influy6 en la mortalidad de individuos de esta especie, ya que durante el
desarrollo del experimento se encontrd que herbivoros como los ciervos de cola blanca redujeron
el nimero de individuos en parcelas establecidas en un 16% del total de 25 individuos que
murieron (Vargas et al, 2020).

Por otro lado, la competencia con especies invasoras como Paspalum conjugatum
representd un gran desafio, ya que esta especie crea una cubierta densa que limita la entrada de
luz y reduce el crecimiento de la especie. Tal como sucedio en el estudio realizado por Rezende
& Mascia (2019) cerca de la Central Hidroeléctrica de Jirau ubicada en el rio Madeira en el
suroeste de la Amazonia, en el estado Rondonia, Brasil, el cual pudieron determinar como las
especies Cecropia purpurascens y Cecropia distachya se vieron afectadas por gramineas
invasoras como la Urochloa brizantha, la cual creo una cubierta densa que inhibio en cierta parte
el crecimiento de las especies pioneras (Rezende & Mascia, 2019). Teniendo en cuenta lo anterior
en la Tabla 1, se encuentra la relacién entre el tipo de bosques tropical mencionado en cada estudio

y las especies de Cecropia spp empleadas.
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Tabla 1. Potencialidad de las especies de Cecropia spp en la rehabilitacion ecologica de bosques

Especie de Cecropia

Potencialidad de la

Autor Pais Tipo de bosques .
spp empleadas especie
16.54% en la densidad de
(Chambi et al, , Bosque Tropical . . tallos en parcelas entre 5-7
2021) Pert Humedo Estacional Cecropia Engleriana afnos con respecto al total
de diversidad
Bosque Hiimedo Predominancia superior al
(Barbosa et al, Brasil Tropical o Bosque  Cecropia distachyay 50% en todas las areas,
2022) Ombrofilos Densos Cecropia obtusa  que corresponden a 22.45
ha
Atraccion de especies
dispersoras de semillas,
. que permitieron el
(Re;ende & Brasil Bosque Ripario Cecropia PUTPUTASCENS, o 1mento en la
Mascia, 2019) C. distachya ., .
colonizacion de 7 especies
arboreas cada 1570
m2/afio
(Calzza(;flaga)l’et al, Brasil ) Cecropia pachystachya }Il{(;zlsdo crecimiento de
Tasa de supervivencia del
(Vargas et al, . Bosque Hiimedo o 60%, ermitiendo el
2%)20) Costa Rica ("]Fropical Cecropia pittieri reclutamiinto de otras
especies
(Martini et al, Bosque Submontano Cecropia pachystachya Especies de rapido
2021) Denso Ombrofilo crecimiento
Presentaron una tasa de
Guzman & L . . . Cecropia obtusifolia crecimiento del 9% y una
Mglrtinez, 2016) Mexico Selva Baja Tropical pBertol g tasa de supervivenci}zll del
87.5%
Cecropia distachya  Especies con
(Gomes et al, Brasil Bosque Tropical de la ~ Huber, Cecropia ~ aproximadamente 37.2%
2024) Amazonia palmata Wild, Cecropia del  total de  cobertura
Sciadophylia Mart ~ Vegetal
(Ngo et al, u Bosque Himedo ' 66% de predomir}ancia en
2022) onduras Tropical Cecropia peltata  zonas Qe uso agrlgqla con
potencial de rehabilitacion
Cecropia ficifolia,  Representatividad del
) Bosque ; 1 0 Iy
(Rios et al, Ecuado Siempreverde Cecropia angustifolia, 33% en la composicion
2024) Amazoni Cecropia marginalis y grbf)r'ea, es decir, 89
azomIeo Cecropia sciadophylla 10dividuos de 2707]
.. . Cecropia purpurascens Constituyeron el 62% del
(Vieira et al, Brasil Bosque Tropical de ‘; Cf cr£9 i area 4 basal total,

2021)

Tierra Firme

membranacea

caracterizado po
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Tabla 1. Continuacion

Tipo de bosques  Especie de Cecropia Potencialidad de la
Autor Pais spp empleadas especie

(Nytch et al, Puerto Rico Bosque submontano y  Cecropia schreberiana Espep@s de rapido
2023) montano crecimiento

Teniendo en cuenta lo observado en la Tabla 1, se puede afirmar que la potencialidad de las
especies de Cecropia en la rehabilitacion ecologica ha sido estudiada desde diferentes enfoques,
segun la revision bibliografica realizada. Por ejemplo, Chambi et al. (2021) concluyé que la
presencia de Cecropia Engleriana en bosques tropicales de tipo Himedo Estacional represent6 un
16,54% de la densidad de tallos en parcelas de 5 a 7 afios, en relacion con la diversidad total. Esta
situacion también fue destacada por Vieira et al. (2021), cuyo estudio determind que estas especies
de Cecropia purpurascens y Cecropia membranacea constituyeron el 62% del area basal total
analizada, siendo las de mayor representatividad. Ademas, Ngo et al. (2022) sefiala que, por su
caracter pionero, la especie de Cecropia peltata presento una alta predominancia en zonas
agricolas destinadas a la implementacién de sistemas agroforestales para la rehabilitacion de
bosques tropicales, ocupando un 66% del area total de estudio. Por ejemplo, Cecropia distachya'y
Cecropia pachystachya son mencionadas en multiples estudios y regiones, evidenciando su
potencial para la rehabilitacion en diversos tipos de bosques tropicales.

La cobertura geografica de los estudios es bastante amplia, abarcando paises como Perq,
Brasil, Costa Rica, México, Honduras y Ecuador. Esta amplitud subraya que Cecropia spp. se
emplea en una variedad de contextos ecologicos, adaptandose a diferentes condiciones
ambientales. En particular, Brasil destaca por su alta representacion en la Tabla 1, con estudios que
exploran diversas especies en varios tipos de bosques, incluyendo bosques hiimedos tropicales y
bosques de la Amazonia. Esto sugiere que Brasil es un foco importante para la investigacion y
aplicacion de Cecropia spp. en la rehabilitacion de bosques tropicales.

Con respecto a las especies identificadas en la revision bibliografica, en la Tabla 2, se
muestran fotografias de cada una de las especies de Cecropia para conocer sus caracteristicas

fenotipicas.
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Tabla 2. Imagenes de cada una de las especies de Cecropia de la revision bibliografica

Especie de Cecropia spp empleadas Imagen de la especie Autor

Cecropia Engleriana (Barriga et al, 2004)

Cecropia distachya (Santos, 2020)

(NaturalistaCO,

Cecropia obtusa 2019)




POTENCIALIDAD ARBOL CECROPIA EN LA REHABILITACION 24

Tabla 2. Continuacion

Especie de Cecropia spp empleadas Autor

Imagen de la especie

o

Cecropia purpurascens, (Gomes, 2021)

Cecropia pittieri (Joyce, 2019)

Cecropia pachystachya (Xavier, 2019)

(Tenorio et al,

Cecropia obtusifolia Bertol 2018)
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Tabla 2. Continuacion

Especie de Cecropia spp empleadas Autor

Cecropia palmata Wild (Pontes, 2022)

(Westerduijn,

Cecropia Sciadophylla Mart 2022)

Cecropia peltata (Conrad, 2024)

(Barriga et al,

Cecropia ficifolia 2004)
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Tabla 2. Continuacion

Especie de Cecropia spp empleadas Imagen de la especie Autor

(Barriga et al,

Cecropia membranacea 2004)

(The National
Gardening
Association, 2012)

Cecropia schreberiana

Cecropia angustifolia (Jonker, 2019)

Nota. Realizado a partir de revision bibliografica en paginas ecoldgicas especializadas
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3. Discusién

3.1.  Avances en el uso de Cecropia spp en la rehabilitacién ecolégica

El analisis de literatura seleccionada en este estudio resalta la importancia de las especies
del género Cecropia spp como agentes clave en la rehabilitacién ecoldgica de bosques tropicales
degradados. Estos arboles pioneros presentan caracteristicas ecolégicas que los hacen efectivos
para la regeneracion en areas perturbadas, como su capacidad para adaptarse a condiciones
adversas y su papel como pioneras en la sucesion ecoldgica. Investigaciones realizadas, como las
de Barbosa et al (2022); Guzman & Martinez (2016); Braga et al (2019); Gomes et al (2024)
destacan la rapidez con la que las especies de Cecropia spp pueden establecerse en areas
degradadas, contribuyendo al aumento de la cobertura vegetal en un corto periodo. Este
comportamiento pionero no solo favorece la recolonizacion de &reas perturbadas, sino que también
genera una estructura vegetal que facilita la llegada y el establecimiento de otras especies,
promoviendo la biodiversidad y la restauracion del ecosistema.

Frente al tema de la sucesion ecologica estudios realizados como el de Chambi et al (2021)
confirman que estas especies no solo presentan una alta densidad de individuos en sitios
abandonados, sino que también dominan durante las primeras etapas de la sucesion ecoldgica, lo
que les otorga un papel crucial en el proceso de rehabilitacion. Este rapido crecimiento, observado
en especies como Cecropia distachya y Cecropia pachystachya, es un indicador de su capacidad
para competir en ambientes con condiciones dificiles, como &reas mineras o sitios afectados por
la deforestacion (Chambi et al, 2021).

Adicionalmente, la capacidad de la adaptacion de las Cecropia spp a condiciones
ambientales adversas, como la alta irradiacion o la sequia, destaca su utilidad en proyectos de
restauracion ecoldgica en diversas regiones tropicales. Ejemplos como el de Cecropia
pachystachya que ajusta su produccién de hojas en condiciones de alta irradiancia (Calzavara et
al, 2015), muestran como estas especies pueden sobrevivir y prosperar en ambientes extremos, lo
que amplia su potencial uso en la rehabilitacion de diferentes ecosistemas degradados de bosques
tropicales.

Ademas, estudios como el de Nytch et al (2023) han demostrado como la Cecropia

schreberiana, aunque no es la especie dominante en todas las areas degradadas, puede aprovechar
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perturbaciones en el dosel forestal para crecer de manera mas rapida. Esto sugiere que la
efectividad de estas especies depende en gran medida de las caracteristicas del habitat y las
perturbaciones previas, o que demuestra que a la hora de implementarlas en proyectos de
rehabilitacion los factores contextuales son importantes (Nytch et al, 2023).

La comparacion de estrategias de rehabilitacién, como la plantacion de plantulas, la
nucleacion y la induccion de regeneracion natural, sugiere que la plantacion directa de especies
de Cecropia spp ofrece mejores resultados en términos de establecimiento de individuos, como se
observa en el estudio de Barbosa et al (2022) en areas mineras rehabilitadas. Sin embargo, también
se deben considerar las limitaciones de esta estrategia a largo plazo. Aunque la densidad inicial de
individuos puede ser alta, como demuestra el caso de Cecropia engleriana en el corredor minero
de Madre de Dios (Chambi et al, 2021), existe una disminucion significativa en la densidad de
individuos a medida que el ecosistema se estabiliza, lo que indica la necesidad de enfoques
complementarios que promuevan la sucesion natural y la diversificacion de especies a lo largo del
tiempo.

La implementacion de Cecropia spp en diversos proyectos ha resultado en una mejora
notable en los servicios ecosistémicos. Martini et al (2020) demostraron que las especies pioneras
incluyendo Cecropia pachystchya, contribuyen a aumentar la biomasa aérea viva, la cual es
esencial para servicios como la regulacién ambiental y la atraccidn de fauna.

Otro caso de éxito fue en el proyecto de restauracion activa realizado por Vieira et al (2021)
en bosques amazodnicos. Estos autores observaron que la Cecropia purpurascens y Cecropia
membranécea dominaron el area basal en sitios intervenidos alcanzando un 62% del total, lo que
destaca su rapida colonizacion en escenarios de restauracién activa. Este hallazgo respalda la idea
de que las especies de Cecropia spp no solo es una opcidn viable, sino también eficaz en contextos
de restauracion activa, particularmente en areas dominadas por pastos exoticos.

Por altimo, de acuerdo con lo observado en la Tabla 1, se demuestra que la eleccion de
especies de Cecropia spp. se realiza en funcion de las caracteristicas especificas del tipo de bosque
en el que se implementan. La adaptabilidad de estas especies a diferentes tipos de habitats resalta
su potencial como especies pioneras en la rehabilitacion ecoldgica. La investigacion futura podria
centrarse en comparar la eficacia de estas especies en diversos contextos y desarrollar estrategias
de restauracion y rehabilitacion basadas en los hallazgos observados.



POTENCIALIDAD ARBOL CECROPIA EN LA REHABILITACION 29

3.2. Limitaciones y desafios en el uso de Cecropia spp para la rehabilitacion ecoldgica

Aunque las especies de yarumo (Cecropia spp) han mostrado un potencial significativo
para la rehabilitacion de bosques tropicales degradados, su implementacion no esta exenta de
desafios. Estas limitaciones pueden influir en la efectividad y sostenibilidad a largo plazo de las
estrategias de restauracion que incorporan estas especies.

Estudios como el de Chambi et al. (2021) sefialan que una de las limitaciones de las
especies de Cecropia esté relacionada con su ciclo de vida. En este estudio, Cecropia engleriana
redujo su densidad de tallos de 328 individuos por hectarea en un ciclo de 5 a 7 afios a 132
individuos por hectarea en un ciclo de 8 a 9 afios. Por esta razon, estas especies se consideran
pioneras, ya gque son efectivas en las primeras etapas de la sucesion ecologica, pero su densidad
disminuye considerablemente después de los ocho afios. Esta disminucién puede generar
oportunidades para que otras especies, tanto nativas como invasoras, dominen el area, lo que podria
alterar el equilibrio del ecosistema restaurado (Chambi et al., 2021).

El manejo de la sucesion vegetal es crucial para el éxito de la rehabilitacion ecoldgica.
Aunqgue Cecropia spp puede dominar inicialmente, la transicion hacia una comunidad forestal
madura requiere la inclusién de una amplia gama de especies. Nye et al (2023) sugieren que la
exclusividad de Cecropia spp en etapas tempranas podria limitar la diversidad de especies en
etapas posteriores de sucesion, restringiendo la capacidad del ecosistema para recuperar su
estructura y funcionalidad parcial o completas.

La competencia con especies invasoras o incluso con especies nativas puede limitar el éxito
de Cecropia spp en ciertas areas. Guzman & Martinez (2016) encontraron que la competencia con
pastos invasores puede reducir la supervivencia y el crecimiento de la especie Cecropia
obtusifolia, un factor que debe ser gestionado cuidadosamente en proyectos de rehabilitacion.
Ademas, en areas donde Cecropia spp compite con especies de sucesion secundaria o0 especies
pioneras como la Vismia spp que establecen una cobertura densa, la dindmica de la comunidad
puede verse alterada, afectando la rehabilitacion del ecosistema.

Con respecto a la competencia con especies invasoras el estudio realizado por Rezende &
Mascia (2019) muestra como las gramineas invasoras, como Urochloa brizantha, pueden crear
una cubierta densa que inhibe el crecimiento de Cecropia spp. Este desafio genera la necesidad de
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estrategias de manejo integral que aborden tanto las especies invasoras como las técnicas de
restauracion para asegurar el éxito de los proyectos.

El éxito de la regeneracién de Cecropia spp también depende de la presencia y efectividad
de sus dispersores de semillas. Los dispersores, como aves y mamiferos frugivoros, juegan un
papel crucial en la dispersién de semillas de Cecropia spp. Segun Vargas et al (2020), la presencia
de dispersores es esencial para asegurar la dispersion efectiva de las semillas, en este caso, de la
especie Cecropia pittieri, ademas, de su germinacion adecuadas. Sin embargo, en areas donde los
dispersores de semillas han sido desplazados o sus poblaciones han disminuido, la regeneracion
de Cecropia spp puede verse gravemente afectada. La falta de dispersores eficientes puede limitar
la capacidad de Cecropia spp para colonizar nuevas areas y mantener una poblacion viable en el
sitio rehabilitado (Vargas et al, 2020).

Para superar la limitacion de dispersores de semillas, se pueden utilizar de herramientas y
estrategias para atraer dispersores como murciélagos y aves que faciliten la dispersién de semillas
de Cecropia spp. Esto puede incluir la plantacion de especies de plantas que atraigan a estos
dispersores y la creacion de habitats adecuados para ellos, asi como el uso de perchas artificiales,
las cuales han tenido una gran efectividad en la dispersion de semillas de especies pioneras
(Peralta, 2016).

Por ultimo, la Herbivoria puede ser un desafio significativo en la rehabilitacion ecoldgica
particularmente en ciertas especies de Cecropia spp. Estas especies a menudo enfrentan presion
herbivora considerable debido a su alto valor nutritivo y su capacidad de rebrotar rapidamente,
Vargas et al (2020) informan que los arboles de Cecropia spp pueden ser objeto de herbivoria
intensa por parte de mamiferos, como los ciervos de cola blanca, los cuales redujeron el nimero
de individuos de la especie Cecropia pittieri en parcelas establecidas en un 16% del total de 25
individuos que murieron. Es por esta razon, que sin una estrategia adecuada para manejar la
Herbivoria, la efectividad de la rehabilitacion puede verse comprometida.

Sin embargo, un estudio realizado por Carneiro et al (2018) demostré que la especie
Cecropia Loefl tiene un mutualismo con las hormigas del género Azteca, este mutualismo es mas
efectivo en los bosques, donde las hormigas pueden obtener alimento facilmente de las plantas
cercanas, lo que les permite mantener una relacion simbidtica en la que protegen a la Cecropia de
herbivoros y otros depredadores. Esto subraya la importancia de conservar habitats boscosos para

mantener estas interacciones cruciales en la dinamica ecol6gica y plantea la necesidad de



POTENCIALIDAD ARBOL CECROPIA EN LA REHABILITACION 31

considerar este tipo de relaciones en proyectos de rehabilitacion ecoldgica, donde se busca
restaurar la biodiversidad y las funciones ecoldgicas perdidas debido a la deforestacion (Carneiro
et al, 2018).

Para garantizar el éxito de las plantaciones de Cecropia spp, se pueden implementar
estrategias de control para manejar la Herbivoria. Estableciendo cercados perimetrales hechos con
mallas hexagonales y con polines de madera, generando una proteccion cilindrica de 1 metro y
enterrada a 30 cm del suelo, tal como propone (Contreras & Huertas, 2015), el cual establecio
esta técnica para proteger especimenes vegetales de lagomorfos (mamiferos placentarios) en

procesos de restauracion ecologica.
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Conclusiones

El anélisis realizado en este estado del arte evidencia como las especies del género
Cecropia spp desempeiian un papel destacado en la rehabilitacion ecologica de bosques tropicales
degradados en Latinoamérica. Estas especies pioneras, caracterizadas por su rapido crecimiento y
alta tasa de colonizacion en terrenos perturbados, presentan caracteristicas que las convierte en
candidatas ideales para la rehabilitacion de ecosistemas afectados. La capacidad de Cecropia spp
para adaptarse a condiciones adversas y su potencial para establecerse en areas recién abandonadas
son aspectos fundamentales que respaldan su efectividad en la regeneracion de bosques tropicales.

La capacidad de adaptacion de las especies de Cecropia spp a diferentes condiciones
ambientales adversas, como alta irradiacion y sequia, ha sido ampliamente documentada. Por
ejemplo, la especie Cecropia pachystachya ajusta su produccion de hojas en respuesta a la
intensidad de luz, lo que demuestra su capacidad para sobrevivir y prosperar en ambientes
extremos. Estos atributos permiten a las especies de Cecropia spp contribuir de manera
significativa al incremento de la cobertura vegetal y a la restauracion de la biodiversidad en areas
degradadas.

Ademas, la evidencia indica que las especies de Cecropia spp desempenan un papel crucial
en las primeras etapas de la sucesion ecoldgica. Su capacidad para dominar en areas perturbadas,
como las resultantes de actividades mineras o deforestacion, facilita la creacién de un entorno
favorable para el establecimiento de otras especies, promoviendo asi la recuperacion del
ecosistema. Este comportamiento pionero no solo acelera la restauracion de la vegetacion, sino
que también contribuye a la mejora de los servicios ecosistémicos, como la regulacion del clima,
la conservacion del agua y la provision de habitats para la fauna.

Sin embargo, a pesar de su potencial, también se identificaron desafios significativos en la
implementacion de Cecropia spp en proyectos de rehabilitacion ecoldgica. La dependencia de
dispersores de semillas, como murciélagos y aves, puede limitar la capacidad de estas especies
para colonizar nuevas areas, especialmente en regiones con baja densidad de dispersores. A no ser
que se implementen estrategias de rehabilitacion activa, con plantacion de plantulas, tal como se
demostrd en este estado del arte. Ademas, la competencia con especies invasoras y la presion de
Herbivoria, especialmente en areas degradadas, pueden afectar el éxito de Cecropia spp en la
rehabilitacion de los bosques. Aunque algunas especies cuentan con una proteccién mutualista con
hormigas, herbivoros mas grandes como ciervos, pueden alimentarse de ella, comprometiendo su

supervivencia en las primeras etapas de crecimiento.
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Recomendaciones

A partir del estudio realizado se identificaron ciertos vacios existentes en la investigacion. Entre
los cuales se establecen la falta de estudios que mencionaran de manera especifica la potencialidad
de las especies de Cecropia spp en la rehabilitacion ecoldgica de bosques tropicales en América
Latina, asi como los beneficios socioecondmicos que estas pueden traer para las comunidades
locales. Es por esta razon que se plantearon las siguientes recomendaciones:

1. Es importante expandir la investigacion a diferentes regiones tropicales y
subtropicales, realizando busquedas mas exhaustivas en bases de datos enfocadas en la
rehabilitacion y conservacion ecoldgica, tales como, JSTOR o Web of Science. Ademas, integrar
analisis de estudios de casos en distintas zonas con diferentes condiciones climaticas, edafoldgicas
e hidrolégicas, donde las especies de Cecropia spp jueguen un papel clave en la sucesion
ecologica.

Asi mismo desde el uso de la rehabilitacion ecoldgica efectiva con la especie Cecropia spp se
identifico que era necesario fortalecer los siguientes aspectos:

2. Se recomienda integrar perspectivas de otras disciplinas como la ecologia del
paisaje, biologia molecular de las plantas, bioquimica vegetal y la modelacion espacial, para
ofrecer un panorama mas complejo de las implicaciones de la rehabilitacion ecoldgica con
Cecropia spp a diferentes escalas, en particular esta ultima incluyendo el uso de tecnologias como
drones, sensores remotos y Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

3. Es importante considerar el impacto socioecondémico positivo que la rehabilitacion
ecologica puede tener en las comunidades que habitan las areas circundantes. Por eso se
recomienda la participacion de las comunidades en proyectos como este, desde la planificacion
hasta el monitoreo y mantenimiento. De igual forma, determinar los costos y las utilidades de este
tipo de proyectos empleando especies de Cecropia spp en la rehabilitacion ecologica de bosques
tropicales en Latinoamérica.

4. Se recomienda la implementacion de estrategias como los sistemas agroforestales
que incorporen especies de Cecropia spp junto con otras especies vegetales. Esto puede mejorar
la diversidad de la vegetacion y los servicios ecosistémicos en areas degradadas. La combinacion
de especies puede también promover una mejor adaptacion a las condiciones locales y facilitar la

rehabilitacion de los ecosistemas forestales.
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5. Es importante establecer un programa de monitoreo y seguimiento para evaluar la
evolucion y el éxito de las plantaciones de Cecropia spp. Este monitoreo debe incluir la evaluacion

de tasas de crecimiento, la colonizacion de nuevas éareas y la interaccion con otras especies, asi

como el impacto de factores como la competencia con especies invasoras y la presion Herbivoria.
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