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PRESENTACION

En las dltimas décadas, el acelerado proceso de pérdida de bosques mon-
tanos y degradacion de la tierra en los Andes tropicales ha ocasionado
una disminucion de biodiversidad y de importantes servicios ecosistémi-
cos de los que dependen los modos de vida de muchas comunidades rura-
les y urbanas en los pa{ses andinos. El estudio de Mulligan (2010) estimo6
que, para 2009, se perdio 560 499 km?* de bosques montanos nublados en
la regién de los Andes tropicales (Tabla 1).

Tabla 1. Extension y superficie que cubren los bosques montanos en los paises de la region andina (2009).

- Extension potencial - Extension - Extension bosques - Bosques
de bosques montanos = bosques montanos remanentes = montanos

- respecto del territorio . montanosal  respectodelterritorio = deforestados
- 2009 (km?) - nacional (%) - al 2009 (km?)

348,898 228 158,960 10 200,500
300,751 22.6 162,281 M 157181
151,878 1.4 64,900 5 90,387
108,466 36.4 63,323 21 52,086

60,345
560,499

165,853

Fuente: adaptacion de Mullingan (2010)

Estos ecosistemas constituyen la matriz predominante de los Andes tro-
picales y se extienden desde los 500 a los 3 500 msnm (Josse et al. 2011).
Tienen especial importancia para la conservacion de la biodiversidad, la
regulacién hidrica, la regulacién climatica regional y la capturay almace-
namiento de carbono (Cuesta et al. 2009). Actualmente, los paisajes an-
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dinos mantienen remanentes fragmentados de estos ecosistemas, sin una
conectividad adecuada y rodeados de una matriz productiva en la que
priman practicas de manejo no sostenibles (Armenteras et al. 2011, Etter
et al. 2006, Peralvo et al. 2015). Frente a esto, la restauracion de los paisajes
andinos y sus ecosistemas boscosos, asi como el mejoramiento de la co-
nectividad, es una necesidad cada vez mas apremiante.

En un contexto internacional que promueve iniciativas de restauracion a
gran escala para revertir parte de la degradacion ambiental que enfrenta
el planeta, son necesarios procesos de reflexion y analisis que resulten en
linecamientos para la accion concreta a nivel regional, nacional y local.
Ast, la planificacion para la restauracion es un ejercicio que idealmen-
te se realiza a distintas escalas que se articulan entre si. La préctica de
la restauracion no debe concebirse como una accion aislada que cumple
un objetivo tunico al recuperar un ecosistema degradado, sino mas bien
como un abanico de oportunidades para revertir el deterioro ambiental,
promover el uso sostenible de la tierra y empoderar a las poblaciones hu-
manas para una toma de decisiones consciente, que comprenda y valore
las interacciones y necesidades del paisaje.

En la region andina, existe mucho interés y diversas iniciativas para res-
taurar areas degradadas, por parte de los tomadores de decisiones y las
comunidades. Sin embargo, es necesario reforzar el conocimiento con-
ceptual y técnico para facilitar la practica de la restauracion en campo
e incrementar el éxito de las iniciativas en el largo plazo. Esta Guia para
la restauracion de los bosques montanos tropicales surge como una necesidad,
evidenciada desde las escalas locales donde se implementa la restaura-
cion, y busca proveer de herramientas técnicas practicas a planificadores
y equipos técnicos de los gobiernos locales, ast como a otros actores in-
volucrados en los procesos de restauracion. Estas herramientas establecen
rutas de planificacion para encaminar los procesos, facilitan la seleccion
de las técnicas mas adecuadas para conseguir los objetivos planteados,
retinen el conocimiento local y los resultados de investigaciones pasadas
para dar pautas sobre la seleccion de especies potenciales, brindan meto-
dos para el seguimiento que pueden ser adaptados a las realidades locales

y conjugan visiones desde las escalas local y del paisaje para una planifi-

cacion integrada. Ast, el objetivo de esta gul'a es facilitar la p]aniﬁcacio’n,
implementacion y seguimiento de practicas de restauracion, ademas de
brindar un apoyo conceptual sencillo y oportuno.

Los recursos presentados se basan en informacion bibliografica relevancte,
pero, sobre todo, en experiencias practicas desarrolladas en el norocci-
dente de la provincia de Pichincha, en Ecuador, por parte del Consorcio
para el Desarrollo de la Ecorregién Andina (CONDESAN) y la Funda-
cion Imaymana, en el marco del Proyecto EcoAndes y el Programa Bos-
ques Andinos. Pensamos que varias de las lecciones aprendidas pueden
adaptarse y aplicarse en procesos de restauracion de bosques montanos
tropicales en otras areas de Ecuador y la region. Las recomendaciones que
presenta esta guia constituyen un insumo para complementar y enrique-
cer los procesos locales de planificacion, en los que se analizan, integran
y adaptan las opciones mas adecuadas para cumplir los objetivos de res-
tauracion especificos de cada territorio; no obstante, no son las tnicas
alternativas para llevar a cabo la practica de la restauracion.

La serie contempla cinco modulos que se complementan entre si, aunque
también pueden ser consultados de forma individual. Todos contienen un
glosario de términos para facilitar la revision y comprension de algunos
conceptos importantes. Estos términos estan resaltados en negrita la pri-
mera vez que son mencionados en cada modulo.

Maddulo 1.

Planificacién para la implementacion
de practicas de restauracién a escala local

Brinda una vision integral y resumida de todos los aspectos que, ideal-
mente, se debe definir antes de la implementacion de practicas de res-
tauracion en campo, como los objetivos de la intervencion, el estado de
degradacion existente, el uso al que se va a destinar al drea en el futuro y
los ecosistemas de referencia, entre otros. Aporta con revisiones concep-
tuales basicas y resalta la posibilidad de contribuir a la recuperacion de
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un area degradada, tanto desde la conservacion como desde la produccion
sostenible. Al final, contiene un ejemplo de planificacion basado en todos
los aspectos revisados. Este modulo es de utilidad para quien necesite
generar un proyecto o plan de actividades de restauracion para despucs
coordinarlo, implementarlo o darle seguimiento.

Médulo 2.

Seleccion y establecimiento de estrategias
y practicas de restauracion

Profundiza en la definicion de una estrategia de restauracion —aspecto
fundamental de la planificacion—, acorde a los objetivos y a las carac-
teristicas especificas del area de intervencion. Ademas, presenta varias
alternativas de disefios y précticas para implementar en campo. La infor-
macion se complementa con consideraciones a tomar en cuenta durante
la siembra de plantas. El modulo, ademas de contribuir a la planificacion,
es de utilidad para quien tenga interés en diversificar practicas de restau-
racion usadas actualmente o para quien necesite modificar las acciones
realizadas para lograr mejores resultados.

Médulo 3.

Seleccion de especies potenciales para la restauracion

Enfatiza en la importancia de hacer una seleccion adecuada de especies,
cuando la estrategia de restauracion considere la siembra de plantas. Pro-
pone un sistema de filtros para apoyar la seleccion de las especies que mejor
se adaptaran al 4rea de intervencion, en concordancia con el uso al que sera
destinada el area y los objetivos de restauracion. Como un aporte especifico
a la restauracion de los bosques montanos occidentales del Ecuador, se pre-
senta un listado de 95 especies potenciales adecuadas para estos ecosiste-
mas, y caracterizadas en base a sus funciones ecologicas y usos. Ademas, se
incluyen fichas con informacion estandarizada de 63 especies. Este modulo
es complementario al Modulo 2, pues la seleccion de especies es un aspecto
fundamental en el diseno de las précticas de restauracion.

Médulo 4.

Monitoreo y mantenimiento de areas en proceso de restauracion

Profundiza en un el seguimiento y evaluacion de la trayectoria de res-
tauracion del area intervenida como aspecto basico y necesario para la
sostenibilidad de las précticas y el manejo adaptativo para obtener apren-
dizajes y mejorar los resultados. El modulo presenta 12 indicadores de
monitoreo, describe las metodologias respectivas y da lineamientos para
el analisis. Adicionalmente, recomienda practicas para el mantenimiento
de las areas intervenidas. Contribuye también a la planificacion inicial de
un proyecto y es de utilidad, sobre todo, para el personal técnico a cargo
de implementar el monitoreo, ya sea mediante la toma de datos en campo
o analisis posteriores.

Maddulo 5.

El enfoque de paisaje en la planificacion a mesoescala
de la restauracién

Da lineamientos concretos para realizar la planificacion de la restauracion
auna escala mas amplia, o de paisaje, recalcando la necesidad de una arti-
culacion entre los procesos de planiﬁcacién realizados a distintas escalas.
Para esto, describe en qué consiste el enfoque de paisaje y caracteriza las
fases de planificacion necesarias. Tambi¢n reflexiona sobre los mecanis-
mos mis relevantes para promover la sostenibilidad de los procesos de
restauracion, asi como sobre los vinculos necesarios a procesos globales
que promuevan la restauracion de paisajes. Este modulo es relevante para
téenicos, autoridades locales y planificadores en general, involucrados en
procesos de ordenamiento territorial y restauracion.
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Bosques de la cordillera occidental de los Andes, Ecuador.

i Ir al indice

La planificacion para la restauracion a escala local

Ademas de revertir

la degradacion de los
sistemas naturales, la
restauracién ecold-
gica es una actividad
que genera beneficios
sociales y econdmicos
para la humanidad
(Murcia et al. 2017).

1. La planificacion como primera
etapa de un proceso de restauracion

-= La restauracion ecologica se define como el proceso de asistir la recupera-

cion de un ecosistema que ha sido degradado o destruido (SER 2004). Se ha
convertido en una necesidad imperante en los procesos de planificacion
territorial y de manejo de recursos naturales, debido a las evidentes conse-
cuencias que las poblaciones humanas afrontan actualmente a causa de la
destruccion de los ecosistemas naturales, como la escasez de agua, la baja
productividad de cultivos, la vulnerabilidad ante desastres naturales, entre
otras. Ademas de revertir la degradacion de los sistemas naturales, la res-
tauracion ecolégica es una actividad que genera beneficios sociales y econo-
micos para la humanidad (Murcia et al. 2017).

El paisaje andino esta constituido por ecosiste-
mas naturales, como bosques, paramos, punas,
glaciares y humedales. Los bosques montanos
tropicales andinos forman parte importante de
este paisaje y son fundamentales en la provision
de servicios ecosistémicos principalmente vin-
culados al agua, a la regulacién climatica regio-
nal y a la captura y almacenamiento de carbono.
Han sido catalogados como ecosistemas fragiles
y estratégicos por estar situados en zonas de
recarga de cuencas hidrograficas que proveen
agua de la que se benefician mas de 40 millones
de personas en Bolivia, Ecuador y Pert (Cuesta
et al. 2009). Tienen una importancia global por
su funcion en la regulacion hidrica, el mante-
nimiento de la alta calidad del agua y por ser
reservorios de biodiversidad (Bubb et al. 2004,
Osinaga et al. 2014).

Los bosques MONtanos coexisten junto a asentamientos humanos y mo-
saicos productivos que forman parte del paisaje, por lo que tambicn
son un sostén importante para los sistemas productivos. Sin embargo,
la expansién progresiva y no planiﬁcada de asentamientos humanos y
sistemas productivos poco sostenibles producen la reduccion, también
progresiva, de la superficie ocupada por ecosistemas naturales. Esto tie-
ne como consecuencias una disminucion en la biodiversidad y una de-
gradacion o perdida de los servicios ecosistémicos de los que dependen
las poblaciones humanas (Caja 1).

Caja 1.

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que obtienen las poblaciones huma-
nas de la existencia de ecosistemas saludables. Estos beneficios se generan a partir
de procesos basicos que ocurren en la naturaleza, como la formacion de suelo, la
fotosintesis, la produccion primaria y los ciclos de nutrientes. Gracias a estos pro-
cesos, los ecosistemas ofrecen a las poblaciones humanas servicios de provision de
recursos, como agua, madera, materias primas, recursos medicinales o alimentos.
Proveen también servicios de regulacion, como el mejoramiento de la calidad del
aire, mantenimiento de la fertilidad del suelo, control de enfermedades y plagas,
polinizacion, regulacion de la erosion, regulacion del ciclo del agua y regulacion del
clima. Adicionalmente, los servicios culturales de los ecosistemas son los que contri-

buyen a mantener las diferentes culturas, como los valores educativos, espirituales
o0 de recreacion asociados a la naturaleza (MEA 2005a).

La capacidad de los ecosistemas para ofrecer estos servicios depende de las com-
plejas interacciones biolégicas, quimicas y fisicas que se dan entre los distintos
organismos que viven en ellos y con su medio abiético. Estas interacciones se ven
afectadas por las actividades humanas que provocan la degradacion o desaparicion
de ecosistemas, repercutiendo en una disminucion de los servicios ecosistémicos
que estos proveen (MEA 2005a). Las practicas de restauracion tienen un rol im-
portante en mejorar las condiciones para la provision de servicios ecosistémicos, en
paisajes que se han visto afectados por la degradacion.

Paisaje andino en la provincia del Carchi,
Ecuador, con matriz productiva dominante
y remanentes de bosques montanos en la

parte alta de la cuenca.
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La planificacion para la restauracion a escala local

La planificacién idealmente
retne a diversos actores.

Caja 2.

La planificacion para la restauracion puede hacerse en distintas escalas geograficas.
Los modulos 1 hasta 4 dan lineamientos para planificar e implementar acciones
de restauracion, sobre todo, a escala local. En esta Guia, la escala local se refiere
a areas concretas previamente identificadas, que poseen una delimitacion clara,
presentan un uso de suelo y un estado de degradacion relativamente homogéneos
y en cuya superficie se aplican précticas de restauracion para lograr un objetivo
especifico para el sitio. El trabajo se planifica directamente con los propietarios
de la tierra, en base a las caracteristicas de degradacion existentes en el terreno y
tomando en cuenta los intereses particulares del propietario para la restauracion
del lugar. Ejemplos de dreas de este tipo son un area de barbecho en una finca, el
talud inestable de un camino vecinal, el drea riparia de una quebrada compartida
por cuatro fincas o una zona impactada por fuego en un predio comunitario.

En el Médulo 5, se profundizara en los aspectos de planificacion y gobernanza para
la restauracion a escala de paisaje. Esta se aplica a territorios grandes, heterogé-
neos, con diversos usos y coberturas de suelo (p. ej. una cuenca hidrografica o una
division territorial politico-administrativa, como una provincia, parroquia, departa-
mento o distrito). A esta escala se busca definir prioridades y objetivos de restau-
racion territoriales con miras al desarrollo de paisajes sostenibles, y se congrega a
multiples actores en el proceso. A diferencia de la planificacion a escala local, a nivel
del paisaje no se definen los espacios fisicos concretos donde aplicar la restaura-
cion, ni las practicas especificas, sino que se acuerdan y establecen areas extensas
en donde se considera prioritario intervenir (p. ej. areas en distintas altitudes que
conecten zonas de bosque protegidas, o las zonas de importancia hidrica en las
microcuencas). Esto se da como resultado de ejercicios de planificacion territorial
desarrollados bajo los marcos regulatorios especificos de los gobiernos locales.

Ambas escalas de planificacion deben ser complementarias. La planificacion a es-
cala local, idealmente se alinea a la planificacion mas amplia del territorio. Sin em-
bargo, si la planificacion a nivel del paisaje no contempla acciones de restauracion,
o no responde a las necesidades locales, es posible y necesario proponer acciones o
proyectos de restauracion como iniciativas desde la escala local.

Esta Guia para la restauracion de ecosistemas montanos tropicales aborda la res-
tauracion como una préctica que contribuye a la sostenibilidad de todo
el paisaje. Asi, se toma en cuenta no solamente la necesidad de restaurar
los ecosistemas boscosos en areas prioritarias, sino tambien la necesidad
de recuperar y mantener servicios ecosistémicos en zonas de uso produc—
tivo que conforman el paisaje donde estan inmersos estos bosques. De
este modo, la Guia define como practicas de restauracion todas aquellas
acciones dirigidas a recuperar areas degradadas, ya sea para la restaura-
cion de ecosistemas naturales integros o para la recuperacion de servicios
ecosistémicos puntuales (p. ¢j. mantenimiento de la fertilidad del suelo).

Paisaje andino en la provincia
de Pichincha, Ecuador.
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La planificacion para la restauracion a escala local

Modulo

Si bien la planificacion para la restauracion se realiza en varias escalas,

este modulo se concentra en la escala local (Caja 2). Por planificacion se d 9 k

entiende el proceso de definir acciones que se implementaran de forma
metodica, para cumplir un objetivo concreto. Permite establecer el tipo
de estrategia y practicas asociadas que deberan aplicarse, ademds de la . )

temporalidad de implementacion. Con una buena planificacion se busca : : :
optimizar los recursos, humanos y financieros. Los procesos de planifi- : : : :
cacion permiten ademas estimar el tiempo que tomara ver tendencias o

resultados con respecto a la consecucion de los objetivos planteados.

1.1. Objetivos de la planificacion

Los objetivos de la fase de planiﬁcacién son:

o . Permitir mas eficiencia Establecer un proceso
Establecer los objetivos Guiar de forma estructu- o
i . - en el uso de recursos de seguimiento y retro-
de restauracion y las rada la implementacion : : iy :
humanos y financieros alimentacion continua

estrategias adecuadas de practicas de restau- para el cumplimiento de de Ia trayectoria de

eI e T o8, racion en campo. los objetivos planteados. restauracion en campo. :

La planiﬁcacién involucra una toma continua de decisiones de manejo. Da
inicio al proceso de restauracion, pero se mantiene durante la implemen-
tacion e, incluso, durante el seguimiento posterior. Esta Guia plantea las
siguientes acciones de planificacion para un proyecto de restauracion:

o
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El manejo adaptativo
consiste en revisar
peridédicamente los
impactos de las accio-
nes implementadas y
modificarlas en caso
de ser necesario, para
obtener un mejor
resultado.

Estas acciones no necesariamente se realizan en el orden mencionado,
pues cada proyecto parte de una base de informacion y disponibilidad de
recursos distintas. Puede ser, por ejemplo, que el enfoque de intervencion
este claro, antes de haber definido el 4rea de intervencion, o que la defi-
nicion del sistema de monitoreo se realice al final, cuando ya se cuente
con los recursos para contratar a un especialista. Asimismo, el énfasis
que se dé¢ a cada aspecto sera distinto, ya que para ciertos proyectos sera
fundamental, por e¢jemplo, contar con un diagnostico de sitio exhaustivo,
mientras que otros preferiran dedicar mayores esfuerzos a la busqueda de
sitios de referencia adecuados. Lo importante es que todos estos aspectos
sean considerados durante el proceso de planificacion.

1.3. La planificacion y el manejo adaptativo

La pra’ctica de la restauracion ecolégica demanda mejorar la comprensién
sobre los procesos naturales que ocurren a lo largo del tiempo en un area
en recuperacion, en particular, en los ecosistemas tropicales de montania
(Chazdon et al. 2008, 2016). La aplicacion del manejo adaprativo en la prac-
tica de la restauracion ccolégica €s necesario, pues constituye un proceso
de aprendizaje, asi como de adaptacién, del cual se obtiene dos resultados:
un mejor entendimiento del sistema que se restaura y un mejor manejo del
sistema, a partir de ese entendimiento (Williams 2011).

La practica de la restauracion aplica distintos niveles de intervencion
humana en un drea determinada, que en el terreno se combinan con
factores naturales y, juntos, operan a lo largo del tiempo. Esta combi-
nacion de factores implica cierto nivel de incertidumbre sobre la tra-
yectoria de restauracion que seguira el area (Williams 2011). El manejo
adaptativo consiste en revisar periodicamente los impactos de las ac-
ciones implementadas y modificarlas en caso de ser necesario, para
obtener un mejor resultado. Esto quiere decir que las decisiones de
manejo se adaptan al desempefio que muestra el drea en recuperacion,
para asegurar una trayectoria adecuada en el tiempo. Este proceso de
evaluacion periodica no debe perder de vista los objetivos estableci-
dos y debe tomar en cuenta las diferentes alternativas de manejo

(National Research Council 2004). Tam-
bi¢n es de utilidad establecer los aspectos
que generan mayor incertidumbre como,
por ejemplo, si el tipo de especies elegidas
lograra adaprtarse a las dificiles condicio-
nes edaficas o si las fuentes de propagulos
cercanas seran suficientes para que se ini-
cie un proceso de sucesion ecologica. Esto
asegurara que se establezcan indicadores
de evaluacion para estos aspectos.

En este contexto, la planificacion para la res-
tauracion de ecosistemas debe ser lo suficien-
temente clara para guiar de manera adecuada
las practicas en campo, pero tambien debe ser
flexible, para introducir ajustes. El sistema
de monitoreo es el componente fundamental
para la generacion de informacion continua
que permite evaluar si el sitio de intervencion
avanza hacia los objetivos planteados, o no, y
tomar decisiones a partir de los hallazgos.

Si bien en varios casos puede ser necesario
un cambio de estrategia o de las practicas de
restauracion seleccionadas, en otros se nece- y climaticas desfavorables.

sita revisar la planificacion logistica (p. ¢j. la

temporalidad del mantenimiento del area), reemplazar alguna especie o,
incluso, revisar si los indicadores de evaluacion son los adecuados. Cual-
quicera de los aspectos establecidos en la planificacion puede ser revisado
o modificado para redireccionar la trayectoria de restauracion hacia un
mejor resultado. La Figura 1 muestra las diferentes etapas del proceso de
implementacion de proyectos de restauracion, incluyendo las fases de
planificacion, y enfatiza en la necesidad de una evaluacion y seguimiento
de cumplimiento de objetivos, en un contexto de manejo adaprativo.

Plantula de tara o guarango (Caesalpinia spinosa). Esta especie tiene gran
potencial para la restauracion, pues se ha adaptado a condiciones de suelo
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La priorizacién de areas puede realizarse a distintas escalas (Caja 2).
A escala local, los ejercicios de priorizacion identifican los sitios especifi-
cos donde llevar a cabo practicas concretas, y donde estas puedan ser mas
eficaces. En ciertos casos, esta escala de analisis puede sobreponerse con
la escala de paisaje. El Modulo 5 dara algunos lineamientos para llevar a
cabo ejercicios de priorizacién de areas a nivel del paisaje.

. Implementacién
de practicas

Lol AEDTCER T 3. Monitoreo y mantenimiento :

Seleccion de areas y definicion de
enfoques y objetivos de restauracion

Evaluacion del tipo y estado de degra-
dacion mediante diagndstico de sitio

4. Seguimiento del cumpli-
miento de metas y objetivos

© Definicion de estrategias, practi-
cas y disefio de restauracion

© Seleccion de indicadores, metodologia

Definicion y caracterizacion de
el/los ecosistema/s de referencia

¢Se ven tendencias adecuadas
en la trayectoria de restauracion?

Las areas de restauracion se priorizan de acuerdo con diferentes criterios.
En el contexto de los bosques montanos tropicales, se considero la ubica-
cion geografica, la topografia y el tipo de degradacion como los mas signi-
ficativos. A partir de esto, se sugiere las siguientes Categorfas de dreas prio-

de monitoreo y definicion de metas Y ritarias para la restauracion:
cronograma y planificacion logistica Revision de \a Q\'A‘\\

\J
Se continua el proceso

de la forma establecida.

Figura 1. Proceso de implementacion de un proyecto de restauracion en un contexto de manejo adaptativo

2. Priorizacion de areas para la restauracion

2.1. Prioridades de restauracion

Aunque en ciertos contextos existe claridad inicial sobre qué areas ne-
cesitan acciones de restauracion, en otros casos es necesario hacer un
ejercicio de identificacion y priorizacién. Los sitios espec{ﬁcos de inter-
vencion deberian priorizarse, sobre todo, con base en la importancia del
area para sostener ﬂujos ecosistémicos, proveer servicios ecosistémicos a
las poblaciones, conservar la biodiversidad, evitar desastres ecologicos,
como inundaciones o contaminacion de fuentes de agua, entre otros as-
pectos relevantes. La priorizacion también es importante desde un punto
de vista economico pues, ante recursos limitados, es necesario favorecer
aquellas areas donde el beneficio y el impacto de las practicas de restau-

.1
racion s¢an mayorcs.

o Areas que bordean los cursos y las fuentes de agua.

@ Areas de pendientes pronunciadas (> 40°) (Figura 2).

© Areas con suelos degradados en sistemas productivos.

En muchos Ccasos un ﬁrea determinada correspon-

derd a varias categorias a la vez. Esto va a destacar
su importancia en el ejercicio de priorizacion. La
Figura 3 muestra y la Tabla 2 describe de forma ge-

! . . . .
neral cada categoria y CXpllca su 1mportancia para Figura 2. Area de pendiente pronunciada, donde es prio-

./
1a restauracion. ritario realizar restauracion.
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tantes para la ecosistema natural, se puede
incrementar la conectividad
instaurando sistemas producti-
vos sostenibles.

conectividad del
paisaje
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Figura 3. Infografia de los diferentes tipos de areas prioritarias para la restauracion y

recomendaciones.para su manejo
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Tabla 2. Areas prioritarias para restauracion segun criterios de ubicacion geografica, topografia y tipo de degradacion.

Criterio de
priorizacio

n/

tipo de area

Areas importantes para la

fica

6n geogra

Por ubicaci
Areas que bordean los cursos y

Areas de
importancia hidrica

Por topografia
Areas de pendientes

conectividad del paisaje

las fuentes de agua

pronunciadas

Descripcion

Son dreas que, por su ubicacion en el paisaje, facili-
tan la conexion entre remanentes de bosque y con
otras dreas que poseen cobertura vegetal diversa,
como sistemas agroforestales complejos o vegeta-
cion riberefia. En ciertos casos, forman corredores
de diferente ancho y extension (Caja 4).

Son aquellas areas de vegetacion riparia en ambos
lados de rios, riachuelos, quebradas, canales de
agua, asi como las areas alrededor de ojos de agua
0 manantiales.

Se priorizan sobre todo a escala de paisaje. Se ubican
en las zonas altas y medias de microcuencas con
importantes captaciones de agua para consumo
humano, animal o para riego. En ellas se busca recu-
perar la capacidad de infiltracion del suelo asociada

a un incremento de cobertura vegetal nativa, para
recuperar asf la capacidad de regulacion hidrica e
incrementar el tiempo de residencia del agua al interior
del ecosistema.

Son areas con pendientes mayores a 40° y, por tan-
to, muy propensas a la erosion del suelo, mas aun
si han perdido su cobertura vegetal natural. Se con-
sideran no aptas para la produccion, pues es dificil
trabajar en ellas, dan pocos réditos productivos y el
riesgo de accidentes para los trabajadores y anima-
les es alto (Figura 2). Sin embargo, en los paisajes
andinos escarpados, es comun que sean utilizadas
para la ganaderia o la siembra de cultivos.

¢Por qué son prioritarias?

Permiten la movilizacion de organismos (plantas y animales)
entre los distintos fragmentos de bosque, facilitando procesos
ecologicos, como la dispersion de semillas, la polinizacion o el
flujo genético. Esto permite que el paisaje tenga ecosistemas
naturales con mas resiliencia ante disturbios, provean mejores
servicios ecosistémicos y tenga poblaciones animales y vege-
tales mas saludables. Un paisaje conectado sostiene también
los sistemas productivos, porque contribuye a incrementar la
calidad del suelo, la polinizacion cruzada, la regulacion del clima
y del agua, el control de plagas, entre otros beneficios.

Ademas de promover la infiltracion de agua y contribuir a la
estabilizacion de caudales, estas dreas actuan como filtros de
sedimentos y de contaminantes conducidos desde las tierras
altas. La vegetacion protege las fuentes de agua y permite que
esta sea de buena calidad. Esto es particularmente importante
cuando se realiza uso de agroquimicos tierras arriba o hay pro-
blemas de erosion del suelo con arrastre de sedimentos. En el
caso de grandes ecosistemas riparios, hay ademas una biodi-
versidad especifica que amerita conservacion.

Las partes altas y medias de las microcuencas se consideran zo-
nas de recarga hidrica, pues el agua que llega a ellas es captada
por la vegetacion e infiltrada al suelo. Esto permite una liberacion
pausaday continua a lo largo del afio a través de las diferentes
fuentes de agua de la cuenca. Si estas dreas no tienen una vege-
tacion adecuada, o el suelo esta muy compactado, el agua no se
infiltrara, provocando disminuciones considerables en los cauda-
les base durante la época seca, y causando inundaciones

y erosion del suelo durante la época lluviosa*

Revertir la degradacion de estas dreas es fundamental para
reducir el riesgo de deslizamientos y pérdida de suelo como
producto de la erosion por agua y viento. Su restauracion tam-
bién contribuye a evitar las inundaciones que se podrian gene-
rar por el alto nivel de escorrentia superficial **

Asimismo, estas areas son prioritarias para evitar el ries-
go de deslizamientos, pérdida de suelo e inundaciones
como producto de la erosion por agua y viento x**

Son aquellas cuya inclinacién (25-40°) facilita la
€rosion, aunque en menor magnitud.

Areas de
pendientes
moderadas

Son dreas prioritarias porque constituyen un porcentaje
Son todas aquellas dreas en que se realizan activi-  importante de los paisajes andinos. En algunos casos,
dades productivas agricolas, ganaderas o de otra se intercalan con remanentes de bosque. En estas areas
indole, que presentan problemas como erosion, baja  es importante promover préacticas de produccion soste-
fertilidad, compactacion o contaminacion del suelo.  nible, para mejorar la provision de servicios ecosistémi-

cos y mejorar el nivel de conectividad que ofrece el area.

Areas con suelos de-
gradados en sistemas
productivos

Son aquellas areas, usualmente de uso productivo,

en que se origina contaminacion del agua como, por

ejemplo, aquellas donde se utiliza insumos quimi- Son é&reas prioritarias por el impacto directo que tienen
cos contaminantes, donde hay un manejo deficiente  en el agua para consumo.****

del estiércol o donde el ganado accede a las fuentes

de agua, sin algun control

Areas donde se gene-
ra contaminacion de
fuentes de agua

Notas: * En las areas de importancia hidrica, bajo uso productivo, donde no es factible restaurar ecosistemas naturales, es necesario apli-
car pricticas de manejo sostenible de la actividad productiva, para conservar el suelo ¢ incrementar la cobertura vegetal que promueva
la infileracion de agua.

** En estas dreas, se busca el cambio de uso de suelo a uno de proteccion o conservacion.

##% §i se realizan actividades productivas, es importante aplicar practicas que contribuyan a la estabilidad del suclo, como planta-
ciones en curvas de nivel y terrazas. También se puede reducir la escorrentia superﬂcia] y promover la infileracion del agua mediante
zanjas de infileracién.

#%%% En ellas es importante asegurar la eliminacion o reduccion de la fuente de contaminacion, como parte del proceso de restauracion.

2.2. Factibilidad de restauracion

Ademas de la prioridad de restauracion de un area, es necesario analizar la factibilidad
de implementar acciones en ella. Esta dependera tanto de las posibilidades técnicas y
de recursos de los implementadores, como del tipo y nivel del discurbio. Areas con alei-
simos niveles de degradacion, como aquellas devastadas por la extraccion minera, solo
pueden ser rehabilitadas mediante una gran inversion de recursos y tiempo. Areas de
este tipo deberian ser prioridad para intervenciones estatales directas, ya que pueden
asegurar recursos y esfuerzos especiales. Los procesos de planificacion de la restaura-
cion a escala local pueden atender con mas eficiencia areas donde todavia es posible
una recuperacion significativa con un esfuerzo y costos razonables.
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Conciliar la priori-
dad de restauracion
con la factibilidad no
siempre es posible.
En estos contextos es
importante encon-
trar mecanismos que
tomen en cuenta los
costos de oportunidad
de la intervencion
para el propietario de
la tierra y que pro-
muevan una mirada
integral a las fincas.

Sistemas silvopastoriles en franjas a ni-
vel, en Carchi. Los incentivos permiten
incrementar la productividad de forma
sostenible.
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La factibilidad también estara determinada por la predisposicion del
propietario para cambiar el uso de suelo actual, a uno de conservacion,
proteccion o produccion sostenible, segun sea el caso (Capitulo 3), y de
climinar las fuentes de disturbio (p. ¢j. retirar ganado del area, evitar su
ingreso, suspender una actividad extractiva o cambiar el tipo de manejo).
La disponibilidad de tiempo y de mano de obra por parte del propietario,
ast como la claridad en la tenecia de la tierra, son aspectos que contribui-
ran a la predisposicion del propietario para invertir tiempo y recursos en
los cambios que sean necesarios Asimismo, es importante definir desde el
inicio la factibilidad de que el area reciba un mantenimiento adecuado en
los primeros anos..

En los bosques montanos tropicales, gran parte del paisaje esta confor-
mado por amplios mosaicos agropecuarios, en los que se observa pocas
posibilidades de dedicar areas grandes de las fincas a usos no produc-
tivos. Existe mas factibilidad cuando las areas de menor rendimiento
productivo son tambi¢n las de mayor prioridad para la restauracion. Un
ejemplo claro son las areas de alta pendiente, que suelen ser utilizadas
para la agricultura y la ganaderia con niveles limitados de productivi-
dad. Sin embargo, conciliar la prioridad con la factibilidad no siem-
pre es posible. Un ejemplo de esto son las zonas
con menores pendientes, o planas, ubicadas en
las cercanias de fuentes de agua. Estas zonas son
prioritarias para la restauracion, peroa lavez son
areas muy productivas en las que normalmente
hay cultivos establecidos. En estos contextos es
importante encontrar mecanismos que tomen en
cuenta los costos de oportunidad de la interven-
cion para el propietario de la tierra y, sobre todo,
que promuevan una mirada integral a las fincas.
Los programas de incentivos pueden contribuir
mucho a incrementar la factibilidad de interven-
cion a escala local o de finca, sobre todo si van
dirigidos a mejorar la productividad (Figura 4).

cem bap R I > Mayor factibilidad de restaurar
productivo

Areas priori-
tarias para la
restauracion

L altq BRI Menor factibilidad de restaurar
productivo

Figura 4. Aspectos basicos que contribuyen a incrementar la factibilidad de realizar restauracion.

Es necesario fomentar ejercicios de planificacion del uso del suelo de
toda la finca, que consideren la importancia de las areas de conserva-
cion y de restauracion, asi como de la adopcion de buenas practicas que
mejoren el desempeﬁo de las actividades productivas mientras se dis-
minuye los impactos sobre los sistemas naturales. Las buenas practicas
cobran gran importancia para el fomento de una produccion sostenible
que permita mantener el uso productivo del suelo en el tiempo.

2.3. Planificacion integral de la finca

La planificacion integral de la finca, mediante instrumentos como el
plan de finca, se realiza con el objetivo de ordenar las actividades pro-
ductivas Y, asi, aprovechar al maximo las oportunidades que brindan
las distintas dreas e identificar los problemas existentes y las posibles
soluciones, con una vision a futuro que promueva la sostenibilidad
productiva y ambiental.

La zonificacion que se realiza como parte de la planiﬁcacién, ademas de
ordenar el area productiva de la finca segun criterios técnicos, identifi-
ca dreas prioritarias para la conservacion y la restauracion. Asi, se puede
establecer que, por ejemplo, las zonas aledanias a fuentes de agua se res-
tauran, mientras se trabaja en mejorar la eficiencia y la productividad
de otras dreas por medio de practicas de produccion sostenible (Caja 3).

La factibilidad incrementa

mediante:

el andlisis y la planifica-
cion integral del uso de
suelo de toda la finca.

incentivos que permitan
incrementar la producti-
vidad en las demas areas
de la finca.
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Rastrojo en quebrada w
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Caja 3.

A continuacion, se muestra el ejemplo de zonificacion de una finca ganadera de
aproximadamente 35 hectareas que posee un area de bosque en un extremo. El ejer-
cicio consistié en subdividir de forma mas eficiente el &rea productiva-ganadera, se
establecio la zona de bosque como érea de conservacion y se identifico dos reas en
las que es pertinente realizar restauracion (Figura 5). La Tabla 3 describe estas areas y
las acciones de manejo que se implementaron para consolidar la zonificacion y lograr
un mejor desempefio productivo, ademas de proteger el ambiente.

Establo Carretera

frutales

P

) )
1
1
1
1
1
1
1
Huertay l|
1
1
1
1
1
|

a Potreros para vacas secas y vaconas
a Potreros para vacas en produccion

mmmm Delimitacion de los potreros

Areas de restauracion

- Potrero maternidad

Area + Subzonificacion del drea ganadera: se definio po-
productiva

Descripcion de la zonificacion realizada en una finca ganadera y acciones de manejo llevadas a cabo.

Tipo de area Descripcion Cambio en el manejo a implementarse

, Corresponde a una seccion de remanente o, :

Areade de bospue Le posee la finca. de anroxi- Ningun cambio. Se reafirma la voluntad de conservar
conservacion que que p ! P

. esta zona.
madamente 5 hectareas

Se aplicaron buenas practicas para mejorar el des-
empefio de la actividad ganadera:

+ Acceso directo a agua en potreros: esto se logro
mediante la instalacion de mangueras y bebederos
moviles, con el objetivo de evitar la deshidratacion

de los animales y la contaminacion por el traslado
‘ de los animales a la quebrada.
Area ganadera

treros para vacas en produccién y potreros para
vaconas 0 vacas secas, con el objetivo de optimizar
la energia de los animales en el traslado hacia el
establo y mejorar su bienestar. Se establecio un
potrero de maternidad cercano al establo y a la casa
que permita dar mejor atencion a los animales.

Huerta y cultivo de frutales Ningun cambio.

Sl Tes e 0 ree o s ELEs B En el potrero de pendiente, contiguo al drea de bos-

que, se decidio implementar practicas de restaura-
cion asistida, con el objetivo de dedicar esta area a la

' . conservacion.
Areas de R1. Potrero con pendiente pronunciada
restauracion de aproximadamente 4 hectareas.

En la segunda area, se cerco la zona para contribuir

a que las vacas no accedan a la fuente de agua, per-
mitiendo de esta forma la regeneracion natural. Esta
) accion se complementara con la siembra de algunas
R2. Rastrojo que bordea una quebrada

= especies nativas. Esta drea se dedicara también a la
RIS conservacion.

CAAT g CAA2 . CAA4 g CAIAS g CAIAG

CAIAT CAJA 8
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La importancia de la conectividad en un paisaje

Jri'
E‘:" e '-l""‘l ,.m

CAA1 m CAJA2 m CAIA3

Figura 6. La conectividad del paisaje puede facilitarse mediante diferentes estrategias, como por ejemplo:
a) corredores de conectividad, b) parches con vegetacion nativa dispersos, c) sistemas productivos que incorporan

diversas especies de arboles como componente fundamental (p.ej, sistemas agroforestales o silvopastoriles).
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La restauracion debe
ser entendida como un
proceso a largo plazo,
en el que la magnitud
y el tiempo de expo-
sicion del area al dis-
turbio influiran en el
tiempo que necesitara
para recuperarse, asi
como en el nivel de
recuperacion que
pueda alcanzar.

3. Enfoques de restauracion

Antes de la definicion de los objetivos especificos de la actividad o proyec-
to, es importante tener claro el enfoque de las actividades, diferenciando si
se pretende o no la restauracion integral del ecosistema natural. Para esto,
se plantean dos enfoques: restaurar ecosistemas naturales y recuperar servi-
cios ecosistémicos puntuales. Tener claro el enfoque desde el inicio es im-
portante, pues de acuerdo a este, el uso de suelo al que se destinara el area,
y las estrategias de intervencion, seran distintas (Tabla 4). En la Caja 5 se
puede revisar algunos aspectos conceptuales y algunas definiciones usual-
mente utilizadas en relacion al alcance que puede tener la restauracion.

3.1. Restaurar ecosistemas naturales

Este se enfoque se alinea con la definicion mas estricta de “restauracion
ecologica”, que busca recuperar al maximo posible todos los atributos que
el ecosistema presentaba antes de un disturbio, los cuales se relacionan
con su estructura, composicién y funcionamiento. La estructura corres-
ponde a los componentes bidticos y abioticos que forman el ecosistema.
Dentro de ella se destaca la composicion, que se refiere a las especies de
flora y fauna que lo conforman y a su abundancia. El funcionamiento, por
otro lado, se refiere a las interacciones entre las especies y su medio abio-
tico, y a los ﬂujos de materia y energ{a. La recuperacién de todos estos
atributos permite, a su vez, la recuperacion de los servicios ecosistémicos,
pues estos son el resultado de una estructura y un funcionamiento ade-
cuados del ecosistema.

La conservacion de la biodiversidad, entendida como la variedad de orga-
nismos vivos, los ecosistemas en los que habitan y la diversidad genética
al interior de las especies (Secretariat of the Convention on Biological
Diversity 2000), es una meta importante que los proyectos de restaura-
cion ecologica tendrian que perseguir bajo este enfoque. Un estudio re-
ciente (Murcia et al. 2017) sugicre que los proyectos de restauracion fallan

en su objetivo de recuperar la biodiversidad, ya que no enfatizan en la
recuperacion de todos los atributos ecologicos de los ecosistemas, no se-
leccionan un ecosistema de referencia ni utilizan herramientas para el
diseno, ejecucién y monitoreo de las actividades.

Si bien una planificacion adecuada contribuye a mejorar la eficacia de las
acciones, es dificil que un ecosistema alcance un estado similar al que tenia
antes del disturbio. La restauracion debe ser entendida como un proceso
a largo plazo, en el que la magnitud y el tiempo de exposicion del 4rea al
disturbio influiran en el tiempo que necesitara para recuperarse, ast como
en el nivel de recuperacion que pueda alcanzar. La capacidad de resiliencia
del ecosistema también es determinante. Ademas, la naturaleza dindmica
de los ecosistemas va a influir en que el area recuperada tenga sus propias
y nuevas caracteristicas. Teniendo esto claro, con las practicas de restaura-
cion se busca lograr el mejor resultado posible, entendiendo que mientras
mayor sea el nivel de recuperacion, en mejor estado se encontrara la biodi-
versidad y la provision de los servicios ecosistémicos asociados.

Un aspecto adicional a considerar es que el reestablecimiento de ecosis-
temas naturales necesita un paisaje circundante que dé soporte al area,
para que esta no permanezca completamente aislada. Esto se refiere sobre
todo a la existencia de conectividad en el entorno, por ejejmplo a ctraves
de la presencia cercana de otros remanentes de bosque, o de sistemas
productivos que promueven la movilidad de organismos hacia y desde el
area de intervencion. Mientras mas pequena sea el area a restaurar, mas
importancia tiene este aspecto para lograr el desarrollo adecuado de la
trayectoria de restauracion.

3.1.1. Uso destinado a las areas de restauracion de ecosistemas naturales

Es importante definir el uso de las dreas que seran restauradas para selec-
cionar las estrategias y practicas de restauracion mds adecuadas. Las dreas
intervenidas bajo el enfoque de restauracion de ecosistemas naturales de-
berian destinarse principalmente a la conservacion permanente, de modo
que no vuelvan a ser alteradas.

Bosque nublado en la region Piura, Perd.
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Uso de conservacion

Implica no realizar usos extractivos intensivos en ellas ni otras actividades que pongan en peligro la
integridad de los ecosistemas, de manera que se asegure la conservacion de los flujos y dinamicas
propios del ecosistema natural. Sin embargo, en estas areas si se podria realizar actividades contro-
ladas, como el turismo de naturaleza o el aprovechamiento sostenible de productos no maderables e,
incluso, de madera sin fines comerciales.

Los ecosistemas naturales integros, al funcionar de manera 6ptima, proveen un gran nimero de
servicios ecosistémicos de forma simultanea y continua. Esto no ocurre en areas intervenidas que,
aungue mantengan cierta funcionalidad, solo estan en capacidad de proveer servicios ecosistémicos
puntuales y, generalmente, en menor abundancia.

Los bosques conservados ofrecen opor-
tunidades de usos no extractivos, como
el ecoturismo.

3.2. Recuperar servicios ecosistémicos puntuales

Los ecosistemas naturales no funcionan de manera independiente del
entorno que los rodea, pues mantienen relaciones espaciales y ecologi-
cas con los demas elementos que conforman el paisaje (Thompson 2011).
Conceptos como el de “restauracion del paisaje boscoso”, enfatizan en
esto y consideran la restauracion como un proceso de recuperacién de
la integridad ecologica, asi como de mejoramiento del bienestar huma-
no en paisajes deforestados o degradados donde coexisten diversos ti-
pos de uso de suelo, por lo que contemplan, por ejemplo, la agrofores-
teria, como una estrategia para la restauracion en mosaicos productivos

(Dudley et al. 2005).

En este sentido, la préctica de restauracion es también necesaria en areas
intervenidas, convertidas a usos productivos, en las que no es prioritario
ni factible recuperar ecosistemas integros, pero si es necesario y posible
mejorar la provision de servicios ecosistémicos puntuales para mejorar el
bienestar de las poblaciones humanas ahi asentadas, mejorar el desempe-
fio de los sistemas productivos existentes y ofrecer un entorno de soporte
adecuado a los ecosistemas boscosos y dreas en restauracion circundances.

Las poblaciones demandan sobre todo la recuperacion de servicios eco-
sistémicos relacionados con el agua y el suelo, como la provision y regula-
cion hidrica, la productividad y fertilidad del suelo y el control de la ero-
sion. En las areas intervenidas, cobra también importancia la aplicacién
de practicas que incrementen la conectividad del paisaje.

En estos casos se busca recuperar parte de la funcionalidad del area, y
no la estructura ni la Composicién del ecosistema original. Se maneja un
menor nimero de especies, seleccionadas de acuerdo con la funcion que
desempenien en la recuperacion o mejoramiento de la provision de un
servicio ecosistémico determinado. En el caso del manejo de los sistemas
productivos debe contemplarse ademis el uso de buenas practicas para
reducir el impacto de las actividades productivas en el ambiente.

Algunos ejemplos de este tipo de intervenciones son:

La conversion de pas-
tizales convencionales
a sistemas silvopas-
toriles con especies
fijadoras de nitrogeno

La estabilizacion de
pendientes para evitar
la erosion del suelo,
mediante la siembra
de franjas de pastos
densos o arbustos
rastreros en sistemas

agricolas.

La reforestacion con
aliso en un area de
recarga hidrica alta-

mente degradada para
que incrementen la rehabilitar la funcion

fertilidad del sueloy de infiltracion y regula-
promuevan la des- cion del agua.

compactacion.

La construccion de
zanjas de infiltracion,
para mejorar la re-
tencion de agua en
el suelo en sistemas
silvopastoriles.

En el Modulo 3 de esta serie se presenta algunas alternativas de especies,
ast como lineamientos para realizar una seleccion adecuada.




Modulo

Temasenel ModuloUNO: 1 2 3 4 5 6 7

3.2.1. Uso destinado a las areas de recuperacion de servicios ecosistémicos puntuales

Las dreas intervenidas bajo el enfoque de recuperacion de servicios eco-

sistemicos puntuales deberian dedicarse a la produccion sostenible o a la

.
proteccmn.

Uso de proteccion Uso de produccion sostenible

Areas intervenidas en riesgo o vulnerables
a impactos ambientales negativos, como
la erosién o la contaminacion, en las que se
debe limitar el uso y el acceso (p. ej. un area
de talud al borde de un camino) (Figura 7).
Son diferentes a las dreas destinadas a con-
servacion, ya que en ellas no se pretende pre-
servar los flujos ni las dinamicas de un eco-
sistema natural integro.

Areas en las que se desarrollan actividades
productivas que consideran criterios ambien-
tales para su desempefio (p. ej. sistemas agro-
forestales o silvopastoriles) (Figura 8). En este
tipo de dreas, se espera que las practicas de
restauracion cumplan también un rol en el
mejoramiento de la productividad del sistema
pues, con el incremento de la diversidad vege-
tal o de la fertilidad del suelo, mejora su poten-
cial productivo (Farfan Valencia 2014).

Figura 7. Talud en camino vecinal que necesita de practicas de restauracion

vegetal y ser dedicado a la proteccion.

Figura 8. Sistema agroforestal que implementa practicas de produccion

sostenible, como la utilizacion de abonos verdes.

Tabla 4. Caracteristicas de los dos enfoques de restauracion.

Alcance

Uso futuro del area

Servicios ecosisté-
micos que se recu-
peran

i Factibilidad de uso
del area

Enfoques

+ Recuperar estructura, composicion y

funcionamiento del ecosistema. Alcan-
zar un estado lo mas semejante posible
al existente antes del disturbio.

+ Conservacion: para garantizar su per-

manencia en el tiempo

+ Los ecosistemas naturales restaurados

proveen todos los servicios ecosistémi-
cos y de forma simultanea.

+ Aprovechamiento sostenible de produc-

tos del bosque / ecoturismo

- En las areas de proteccion se deberia tener

- En las areas de produccion sostenible se man-

- Mejorar las condiciones ambientales en un

area que se mantendra modificada, y donde no
se recuperara el ecosistema original.

- Proteccion: para evitar que estas areas vul-

nerables a impactos ambientales negativos,
como deslizamientos de tierra o contamina-
cién, vuelvan a degradarse.

- Produccion sostenible: para incrementar la

sostenibilidad mediante buenas practicas en
sistemas productivos donde se mantendra
este uso.

- Sobre todo, los servicios relacionados con

la provisién y regulacion hidrica, asi como
con la calidad del suelo.

regulacion de uso y acceso, limitandose las
actividades a aquellas que no pongan en ries-
go la estabilidad del area.

tiene el uso intensivo, integrando practicas de
manejo que protejan y maximicen la provision
de servicios ecosistémicos.
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- B
Caja 5.

Cuando todos los componentes de un ecosistema natural funcionan e interactdan
de forma adecuada, este se encuentra en un estado saludable o de equilibrio. Los
ecosistemas naturales tienen la capacidad de recuperarse por si mismos de distur-
bios o cambios ambientales importantes que alteren dicho estado:

- La resistencia es la capacidad del ecosistema de mantenerse en un estado de
equilibrio ante la presencia de un disturbio; es decir, de soportarlo y no verse
alterado.

- La resiliencia es la capacidad de un ecosistema de recuperar sus atributos es-
tructurales y funcionales después de verse alterado por un disturbio; es decir, de
volver a su estado de equilibrio. Esta puede variar; el ecosistema mas resiliente,
es aquel al que le tome menor tiempo recuperarse (Van Andel et al. 2012). Un
aspecto que contribuye a una mejor resiliencia es, por ejemplo, la existencia de
una alta biodiversidad (MEA 2005b).

La restauracién ecolégica en una practica necesaria cuando el ecosistema ha perdi-
do su capacidad de recuperacién auténoma, debido a la presencia de un disturbio
cuya magnitud y/o duracion excede sus capacidades intrinsecas. Algunos disturbios
causados por el ser humano son la tala, las quemas, la introduccién de especies
exdticas, la contaminacion con quimicos o el cambio de uso de suelo.

En la Figura 9, se muestra tres ejemplos de respuesta ante un disturbio. En el primer
caso el ecosistema lo resiste; en el segundo, hay una alteracion del ecosistema, pero
a un nivel en que su capacidad de resiliencia le permitira recuperarse solo (quizas
con intervenciones minimas, como un cercado), y el tercero muestra la necesidad
de implementar acciones de restauracion en un ecosistema en que se ha superado
el umbral de resiliencia. Idealmente, las practicas de restauracion buscan recuperar
la resiliencia de los ecosistemas, interviniendo hasta alcanzar el punto en el que el
ecosistema pueda sequir su desarrollo de forma auténoma. Esto se evaltia mediante
observaciones en campo y los indicadores de monitoreo establecidos. Pero no todos
los proyectos de restauracién buscan, o pueden, alcanzar el estado original del
ecosistema anterior al disturbio. Para diferenciar el alcance de la aplicacién de las
practicas de restauracion, usualmente, se maneja los siguientes términos:

4 A

¢ Restauracion. Cuando se pretende alcanzar, en lo posible, el estado original
del ecosistema antes del disturbio.

¢ Rehabilitacion. Cuando se enfatiza solamente en mejorar algunas funciones
ecosistémicas del sito degradado.

¢ Reclamacion. Cuando se transforma sitios extremadamente degradados (p. ej.
zonas post mineras), en areas aptas para cierto tipo de produccion o en areas de
esparcimiento (p. ej. parques) (Van Andel y Aronson 2012)

I Factor de disturbio

Estado estable o
de equilibro

Ecosistema resistente

Umbral Ecosistema resiliente

Umbral maximo
deresilencia

’ i
£, Practicas de
restauracion

Estado del Ecosistema
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4. Definicion de los objetivos de restauracion

El esfuerzo y el tiempo que demanda recuperar la estructura, composicion
y funcionamiento de un ecosistema en un area severamente degradada no
son los mismos que exigiria, por ejemplo, enriquecer la flora de un bos-
que himedo montano intervenido para incrementar su biodiversidad. La
restauracion ecologica parte de estados de degradacion distintos y apunta
hacia objetivos diversos. Las estrategias de accion y su nivel de complejidad
deben definirse de acuerdo con la situacion y los objetivos particulares.

Los objetivos deben expresar el estado y los atributos que el proyecto
desea alcanzar en un ecosistema determinado (McDonald et al. 2016). Son
la razon de ser del proyecto de restauracion y es importante definirlos
con claridad, para no poner en riesgo los resultados de la intervencion
(Atkinson 1994). En algunos casos, el implementador los tiene claros des-
de el inicio, pero en otros, se necesita una reflexion al respecto, sobre
todo si no hay claridad sobre cual es el area especifica que se va a interve-
nir. Una vez definida el drea, se formula el objetivo a partir de la reflexion
sobre tres elementos:

1. Atributos ecosistémicos que se quiere recuperar

Se define si se busca la restauracion integra del ecosistema o solo la de algunos
elementos. Como hemos visto, esto depende también del uso al que se destinara
el area.

Recuperar el funcionamiento integral y la resiliencia de un ecosistema

SEmEl ripario.

SN0 \ejorar la capacidad de infiltracion de agua en suelos compactados.

2. Finalidad para la que se desea la recuperacion

Esta determinada por la utilidad de la practica, en términos de los beneficios que
aportara

Mejorar la provision de los servicios ecosistémicos asociados a los eco-
sistemas riparios.

Ejemplo 1

Reducir la contaminacion de quebradas por sedimentos arrastrados

Slempici2 desde cuatro fincas ganaderas.

3.Escala del impacto

Los impactos de las actividades de restauracion pueden ocurrir a diferentes esca-
las de forma simultanea, por lo que es titil definir cual interesa particularmente al

Orillas del rio Anope pertenecientes a cinco fincas.

Dos quebradas del sector Miraflores, parroquia de Nanegal.




La planificacion para la restauracion a escala local

Modulo

. s s e Tabla 5. Enfoques de la restauracion en paisajes andinos, su relacion con el uso futuro del area,
Con base en estos ejemplos, se podria formular los siguientes objetivos: q paisa)

y ejemplos de objetivos de restauracion segtn cada enfoque.

- Ejemplos de objetivos de restauracion

42

CASO 1

Restaurar la resiliencia del ecosistema ripario en un
sector del rio Anope para mejorar la provision de servi-
cios ecosistémicos.

CASO 2
Reducir la contaminacién por sedimentos en dos que-
bradas del sector Miraflores, mediante el incremento
en la capacidad de infiltracion de suelos compactados

en una zona productiva.

Cada planiﬁcador podr{a expresar estos mismos objetivos de varias for-
mas y con distinto nivel de detalle. Lo fundamental es tener claro qué se
quiere lograr y qué aspectos se quiere enfatizar, pues en ellos se concen-
traran los esfuerzos de evaluacion y monitoreo.

La Tabla 5 presenta como referencia una variedad de ejemplos de obje-
tivos de restauracion bajo el enfoque tanto de restauracion de ecosiste-
mas naturales como de recuperacién de servicios ecosistémicos puntuales.
Como se observa, existen diferentes niveles de especificidad en la defini-

(]
Q
3
S
.~
f=
Ll

Restauracion de ecosistemas
naturales

Recuperacion de servicios ecosistémicos puntuales

Conservacion (implica

Proteccion (implica

restriccion de uso y acceso).

restriccion de uso y acceso).

- Restaurar un area de bosque nublado intervenido, para

incrementar la biodiversidad disminuida.

- Restaurar el habitat de especies importantes o amena-

zadas.

« Restaurar un bosque ripario y recuperar la provision de

los servicios ecosistémicos asociados.

- Conservar la variedad genética de plantas y animales

en un area amenazada de bosque secundario, median-
te la eliminacion de fuentes de disturbio.

- Aumentar la superficie de bosques para incrementar la

conectividad del paisaje.

- Recuperar vegetacion en quebradas, rios o canales de

agua, para mejorar la calidad y cantidad de agua.

- Mejorar la capacidad de infiltracién de agua en zonas

importantes para la recarga hidrica en microcuencas.

- Recuperar la estabilidad de los suelos en zonas en ries-

go de deslaves, como los taludes de caminos vecinales
0 zonas de altas pendientes.

- Proteger el suelo de la erosion en zonas desprovistas

de vegetacion.

- Recuperar la fertilidad y la estructura de suelos degra-

dados en cultivos o pastizales mediante la incorpora-
cion de arboles de varias especies.

- Incrementar la capacidad de infiltracion de agua en

- Incrementar la biodiversidad de un ecosistema natural

medianamente intervenido para posibilitar actividades
de turismo ecologico.

« Recuperar la cobertura vegetal de una quebrada para

establecerla como drea de conservacion en el interior
de una finca.

- Enriquecer un ecosistema natural con especies fores-

tales cuya abundancia ha disminuido por extraccién
selectiva.

- Recuperar comunidades bidticas que han desapareci-

do del paisaje.

- Disminuir el acarreo de sedimentos y contaminantes

quimicos a los cauces de rios y quebradas.

- Proveer oportunidades recreacionales a las poblacio-

nes, mediante el establecimiento de un parque arbola-
do en un drea altamente degradada.

- Incrementar la conectividad de vegetacion remanente

en paisajes productivos, mediante el establecimiento
de corredores de conectividad.

« Incrementar la biodiversidad en sistemas productivos

para mejorar la permeabilidad del paisaje circundante.

- Reducir la erosion de terrenos en ladera mediante el esta-

blecimiento de sistemas agroforestales de café.

i . . . / 4 c i .
cion de objetivos, siendo algunos mas generales que otros. Ademas, de S @ pastizales con suelo compactado para mejorar la regu- , ‘ ,
f i ional | d i0 d li B [-ci6n hidrica en la microcuenca y la productividad el COnYertirlos pastizales degradados en plantaciones
orma intencional o no, los proyectos de restauracion pueden cumplir ey clor ylap forestales diversificadas para recuperar Ia productivi-
. e . . . . / . . o 0 .
distintos objetivos a la vez, ya que las funciones ecosistémicas se relacio- gg P dad del suelo.

nan entre si. El planificador decidira si visibiliza o no todos los benefi-
cios, incluidos los socio econdmicos (Caja 6); sin embargo, es importante
definir cual es la prioridad del proyecto, para guiar el trabajo en campo
de forma acorde.

Nota: *Para mayor detalle sobre los enfoques y destino de uso del drea revisar el Capitulo 3 de este médulo.
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Caja 6.

Los proyectos de restauracion tienen distintos alcances, desde acciones muy pun-
tuales en areas reducidas, hasta proyectos de gran envergadura con incidencia en
distintas escalas. Es importante hacer una reflexion sobre el rol que juegan las
comunidades locales y el proyecto de restauracion para transformar positivamente
la relacion de la gente con el paisaje (Murcia et al. 2017). Dependiendo del enfoque
y la escala del proyecto, el implementador podra hacer mas o menos explicitos los
beneficios socioecondmicos del mismo, ademas de los beneficios ambientales.

Los objetivos socioeconémicos usualmente se relacionan con la generacion de em-
pleos, la conservacion de las tradiciones culturales, el incremento de la seguridad
alimentaria, la diversificacion de la produccion, el aumento en la capacidad adaptativa
al cambio climético, la generacién de beneficios econdmicos, entre otros. Ciertos ob-
jetivos de este tipo pueden establecerse para proyectos o actividades de restauracion
planificados a nivel local, sin embargo, la planificacion a escala del paisaje es la que
mejor puede evidenciar los beneficios socioeconémicos que se derivan de la restaura-
cién en un territorio mas amplio. Si se especifica objetivos socioecondmicos, también
se debe considerar los indicadores de monitoreo y metas respectivos.

5. Elaboracion de un diagnostico de sitio

Para lograr mayor ¢xito en la restauracion de un 4rea degradada, es ne-
cesario elegir un conjunto de practicas que atiendan los problemas de
degradacién espec{ﬁcos del sitio. De nada sirve, por ejemplo, cercar un
area para que se recupere mediante la regeneracién natural, si no existen
fuentes de propagulos cercanas o un banco semillero viable en el suelo
que permita la regeneracion. En un caso asi, lo recomendable es realizar la
siembra de plantas. Un diagnostico inicial del area de intervencion es im-
portante, pues permite contar con elementos que contribuyen a definir
la estrategia de restauracion mis adecuada, con base en un conocimiento
real del tipo y estado de degradacion del area. Esto ayuda a optimizar los
recursos existentes y a alcanzar con mayor seguridad el objetivo plan-
teado. Mientras mejor se caracterice el area de intervencion, se tendra
mejores elementos para el analisis.

Los elementos principales que debe atender el diagnostico son:

Paisaje
circundante

Conocer qué aspectos del paisaje pueden limitar la restau-
racion del &rea (p. ej. fuentes de contaminacién) o promo-
verla (p. e]. remanentes de bosques cercanos que faciliten
la llegada de animales dispersores y semillas).

Registrar indicios de problemas
de fertilidad o compactacion.

Caracterizar la diversidad existente

Vegetacion y el tipo de vegetacion presente.

Registrar problemas visibles de calidad
y cantidad de agua, o fuentes potenciales
de contaminacion.

Caracterizar el tipo de disturbio ocurrido y establecer el
tipo de barreras que con mayor probabilidad estan impi-

Degradacion
diendo la sucesion ecologica.

La informacion para el diagnostico se obtiene tanto de la observacion
directa del area, como de entrevistas a los propietarios y vecinos o a partir
de la revision de documentos. Es recomendable realizar una caracteriza-
cion general, recopilando primeramente toda la informacion disponible
(documentos, mapas, fotos etc.), en especial sobre los usos del suelo y
practicas de manejo aplicados en los ltimos 50 afios y el tipo y magni-
tud del disturbio que provoco la degradacion. La caracterizacion general
permite identificar la falta de informacion relevante, que posteriormente
debe ser tomada directamente en campo. La visita al area en donde se es-
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Parcela para evaluacién de la cobertura
vegetal como parte del diagnéstico de
sitio de un area a restaurar.

Caracterizacion

general del sitio

informacion y
registro de ob-
servaciones en

T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

tableceran las précticas de restauracion es muy importante
para validar la informacion recopilada, y para registrar las
observaciones sobre el estado de degradacion del area.

Toda la informacion generada en el diagnostico debe ser
analizada de manera integral, buscando relaciones de causa
y efecto entre la historia de degradacion, el paisaje circun-
dante y las observaciones obtenidas en campo (Vargas 2007).
La identificacion de las barreras para la sucesion ecoldgica es
un aspecto central de este analisis. Estas representan todos
aquellos factores que impiden, limitan o desvian la sucesion
ecologica en areas degradadas (Vargas 2007), lo que se refleja
directamente en la dinamica de regeneracién natural de nuevas especies
en el area. Son de cardcter ambiental (p. ¢j. presencia periddica de fuego,
ramonco del ganado, especies invasivas, entre otros) o de caracter socioeco-
nomico, politico y cultural (p. ¢j. tala periodica, cambios del uso del suelo
por motivos economicos, leyes que desincentivan el avance de la sucesion
ecolégica al limitar las opciones de aprovechamiento sostenible en ecosiste-
mas recuperados). En cualquier caso, entender las barreras para la sucesion
ccologica es clave para identificar las estrategias y practicas de restauracion
mas adecuadas (Figura 10).

Va“' Pr|o_
dacion de Analisis in- rizacion de
tegral de los problemas de
resultados del degradacion e
diagndstico identificacion
campo de barreras

Identificacion
de estrategias
y précticas de
restauracion

diagnostico de sitio
Figura 10. Pasos para la realizacion del diagnéstico de sitio.

Tambi¢n es util registrar el ingreso monetario que genera el area actual-
mente yanalizar el costo de oportunidad de la restauracion si se destina

el area a conservacion, o como referencia, para comparar ingresos en caso

de que se realice un uso productivo en el futuro.

El alcance del diagndstico, su detalle y complejidad dependen de los objeti-
vos y alcance del proyecto, asi como de los recursos disponibles. Si es nece-
sario realizar un diagnéstico exhaustivo, con indicadores mas Complejos 0
que impliquen analisis de laboratorio, es preferible coordinarlo en el marco
del disenio del sistema de monitoreo del proyecto, como parte de la toma
de datos de linea base (Capitulo 8). De lo contrario, este diagnostico ini-
cial puede basarse en informacion secundaria y observaciones sencillas en
campo. Lo importante es recopilar informacion que nos gul'e en la selecion
de practicas y en la planificacion de actividades. La Caja 7 presenta algunas
preguntas orientadoras para la realizacion del diagnostico

A continuacion, se presenta un ejemplo de ficha (Figura 11) que recopila
informacion para el diagnostico de sitio, de un 4rea de pastizal en la que
se quiere implementar restauracion con fines de conservacion a futuro.
Aqui se proponen algunos aspectos basicos de evaluacion, sin embargo, el
planificador puede modificar y adaptar los aspectos a evaluarse, de acuer-
do con las necesidades especfﬁcas del sitio que se vaya a intervenir (este
cjemplo corresponde al drea de restauracion 1 presentada en la Figura 5).

Existen diferentes etapas del desarrollo de la vegetacion, en las que se puede
encontrar barreras para la sucesion ecolégica: la dispersién, el estableci-
miento y la persistencia de la vegetacion. Durante la fase de dispersion, las
barreras pueden ser la lejania a fuentes de propagulos/semillas, ausencia
de animales dispersores de semillas, poca disponibilidad de semillas, por
factores como ausencia de polinizadores, depredacion excesiva de semillas,
ausencia de un banco semillero en el suelo. La fase de establecimiento de
la Vegetacién puede afectarse por competencia con especies dominantes,
ausencia de plantas nodrizas y micrositios, restricciones climaticas y del
suelo, entre otros; y la fase de persistencia, por restricciones climaticas, fue-
go, competencia, herbivoria, entre otros. El Modulo 2 de esta Guia, profun-
dizara sobre diferentes estrategias y practicas de restauracion que pueden
considerarse para superar las barreras establecidas en el diagnostico.

Las especies ideales para la restaura-
cién no necesariamente son arboles,
pueden ser también arbustos o hierbas.
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Figura 11. Ejemplo de ficha de sistematizacion de informacién para el diagndstico de sitio de un area donde se prevee realizar practicas de restauracion.

FICHA DE SISTEMATIZACION DEL DIAGNOSTICO DE SITIO

Sector Anope,

Ubicacion (barrio, parroquia) Pacto

Altitud (msnm)

Tamaio de la finca (ha) 35ha

Coordenadas geograficas
Tamafio del area (UTM):

de intervencion 4ha

Al propietario se le dificulta hacer ganaderia en esta drea, debido a la alta inclina-
Motivacion del propietario cion del terreno, la distancia a su casa y la baja productividad, por lo que destinara
para realizar restauracion esta area a la conservacion e invertird mas esfuerzos en aumentar la productivi-
dad de los demas potreros de la finca.

Topografia del area y aspectos del paisaje

Tipo de uso del suelo

Bosque

Tipo de relieve del Distancia a fragmentos

area a intervenir que p.redomlna C de bosque (m) contiguo
paisaje (0m)
Plano 0-10° ¢Area importante para S \/No
Inclinacién baja 10-25° conectividad en el paisaje?
Ganaderia de leche
s s o Area de restauracion ;
Inclinacion moderada 25-40 cerca de cuerpo de agua Si \/No
L R . , Quebrada a
Inclinacion fuerte >40 ‘/ Tipo del cuerpo (quebrada, rio, laguna, etc.) apx. 400 m

Caracterizacion de suelo del area

1. Agricultura de subsis-
tencia (etapa breve)

Uso del suelo ) Pasto (85%)
anterior 2 Ganaderla de Iechg Cobertura del suelo (%) Hierbas (5%)
por 30 afios (Setaria (Se estima visualmente el por- Hoiarasca (0%)
sphacelate) centaje de tipo de vegetacion o ) OO

material que cubre la superficie del Suelo desnudo (10%)
Uso del Ganaderia de leche suelo)) Plantas vasculares (0%)
suelo actual (Setaria sphacelata) Roca/grava (0%)

Textura de suelo EEI[ee)

Muy compactado (raices

: o > Erosién laminar (raices
torcidas, dificil perforacion)

: \/ expuestas, pérdida su-
EROSION DEL SUELO perﬂc]a| de Sue|o)

Medianamente compactado (sin  [EIESSIEEReC Surcos medianos
raices torcidas, pero dificil perfo- Surcos grandes
racion) Sin erosion
Observacion de

compactacion
del suelo Poco compactado

(Leve dificultad en perforacion) J/ Sistema no rotacional

de pastoreo

Otros indicios de Uso de maquinaria

compactacion de )
‘/ Uso ganadero por mas

No compactado de 20 afios

Sobrepastoreo

. Acceso Presencia Uso de agro- Observacion Otros Ninguno
Indicios de con- de ganado de residuos quimicos directa
taminacion del a fuentes industriales

agua (si aplica)

sf
Encharcamiento i \/ no Perma

nente
no

Escorrentia
Fuente de encharcamiento
Cuerpos de agua

Caracterizacion de la vegetacion
(Se callifica el nivel de biodiversidad arbérea y el potencial de regeneracion natural presente.)
Numero estima-
do de especies
arbustivas y

arboreas pre-
sentes

Numero estimado de individuos

arbustivos y arboreos por m2 0,008

Especies arbus-

tivas o arboreas ([T TGN CYSTEGEN N AT Sl 1 estrato (pasto, 40 cm).
representativas No aplica ticales en el area, se estima vi- Existen arbustos eventuales,
del drea (con ma- I R CRA T CRAE KT Z) I pero no son representativos.

yor dominancia)
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Andlisis de la degradacion

¢Por qué se considera el area degradada? ;Qué tipo de disturbio hubo y por cuanto tiempo?
¢En donde se percibe esta degradacion? (Considerar suelo, agua y biodiversidad)

La baja diversidad de especies, en especial arboreas, y el efecto continuo del pisoteo del ganado
S en areas de pendiente montafosa, después de treinta afios de ganaderia y sorepastoreo, genera-
degradacion ron problemas en la funcionalidad del suelo: baja fertilidad, compactacion y erosién del suelo. El
ecosistema simplificado y la fragmentacion del paisaje no proporcionan buena calidad de habitat
para la vida silvestre. La pendiente elevada y las malas practicas de manejo resultan en una baja
productividad del area.

Problemas de

¢Qué factores impiden o dificultan la regeneracion natural de la vegetacién
ej: fertilidad, escasez de agua, falta de fuentes de propagulos?

La sucesion ecoldgica se ve impedida especialmente por la presencia de pasto exotico e invasivo
(Setaria sphacelata), el cual dificulta el acceso hacia recursos como agua, luz y nutrientes, funda-
mentales para el desarrollo de propagulos. Ademas, debido a la compactacién del suelo, algunas
especies tienen dificultad para germinar y establecerse en el area. El relieve montafioso provoca
pérdida de suelo y semillas por erosion laminar.

Considerando que el area en proceso de restauracion esta ubicada en una matriz ganadera, es
necesario incrementar la disponibilidad de propagulos (con semillas, plantas, estacas y bulbos)
y, al mismo tiempo, eliminar las barreras de restauracion creadas por los pastos invasivos.

Fase de estableci-
Fase de dispersion de la vegetacion : miento de la vege-
tacion

Barreras para
la sucesion
ecoldgica

Fase de persistencia
de la vegetacion

Competencia por

Lejania a fuentes de propagulos \/ especies domi- \/ Competencia con espe-

cies dominantes

nantes
, ‘ Restriccion Herbivoria/
\/ Ausencia de banco de semillas \/ est celones
edafoclimaticas plagas

Ausencia de plan-

‘/ Ausencia de animales disperso- ‘/ tas nodrizas o

/ Restricciones edafocli-

res de semillas . . maticas
micro sitios
Fuego
Otras observaciones
Ingreso generado en el area durante el dltimo afo (USD) 756 por afio/ha

Observaciones En borde del &rea que limita con los pastizales, se encuentra cercas vivas y algunos pequefios
generales parches, sombreados por la existencia de arboles mas frondosos.

LW

¢ Por qué se considera que el area est4 degradada?

¢Qué tipo de disturbio hubo y por cuanto tiempo?

¢Por qué el propietario considera que el area esta degradada?

¢En donde se percibe esta degradacion (suelo, agua, biodiversidad)?

¢Qué tan lejos estd el area de un fragmento de bosque?

¢En qué matriz de uso de suelo est4 inmersa el drea que se va a restaurar?

¢ Qué factores (o barreras) impiden o dificultan el desarrollo
del proceso de sucesion ecolégica?

¢Qué origen tienen estos factores o barreras para la sucesion ecoldgica?
¢ Como se relacionan entre sf estas barreras?

¢ Como se puede superar estas barreras?

Nota: Para mayor informacion sobre la sucesion ecoldgica y sobre parametros de evaluacién de eco-

sistemas, consultar los Mddulos 2, 3 y 4.

CAJA 2 CAJA3 CAIA 4

b. Identificacion de ecosistemas o sitios de referencia

La seleccion de un ecosistema de referencia es fundamental para guiar
los procesos de restauracion, sobre todo, cuando el enfoque es recuperar
ecosistemas naturales integros. Consiste en identificar un ecosistema na-
tural poco o no degradado, con caracteristicas similares a las del que se
quiere restaurar, para que sirva como modelo o guia del resultado que,
en un mediano o largo plazo, se pretende alcanzar (Figura 12). Si no es
posible encontrar un ecosistema de referencia en las cercantas del area de
intervencion, se sugiere investigar, entre los pobladores u otras fuentes
secundarias, como eran los bosques en el sitio antes de la ocurrencia del
disturbio que los degrado (SER 2004, Van Andel et al. 2012).
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Cuando el enfoque es recuperar servicios ecosistémicos puntuales, tam-
bi¢n es de utilidad contar con sitios referenciales que sirvan como guia.
En este caso, se busca sitios en los que ya se haya implementado practicas
de restauracion o manejo sostenible, que hayan permitido mejorar la pro-
vision de los servicios de interés, como la fertilidad del suelo o la calidad
del agua (p. ¢j. sistemas agroforestales, silvopastoriles, estabilizacion de
taludes, bosques analogos o corredores de conectividad funcionales en
fincas). Lo ideal es buscar modelos en que se haya aplicado con exito las
practicas que se desea implementar en el area degradada.

Asi, esta Guia considera como ecosistemas o sitios de
referencia a aquellas dreas cuyas caracteristicas se ase-
mejen al tipo de recuperacién que se quiere alcanzar,
ya sea un bosque maduro, una zona de pendiente con
suelo firme y sin riesgos de erosion o un sistema agro-
forestal complejo manejado bajo practicas sostenibles.
Una consideracion importante es que el ecosistema de
referencia este localizado en una zona de altitud y con-
diciones climaticas lo mas parecidas posible a las del
area de restauracion.

Adicionalmente, en ciertos casos es de utilidad contar
con sitios referenciales para etapas tempranas de recu-
peracion; es decir, areas que se encuentren en proceso
inicial de restauracion y que muestren de qué manera
se podria ir desarrollando el area de intervencion en el
corto plazo (Figuras 13 y 14) (p. ¢j. pastizales abando-
nados con barbecho de distintas edades o proyectos de restauracion simi-
lares iniciados recientemente). La identificacion de un sitio adicional de
referencia dependeré de la existencia de sitios adecuados y de la facilidad
de acceso a los mismos..

Si bien el sitio de referencia representa el estado que se desea alcanzar en
el area de intervencion, es importante tomar en cuenta que no se puede es-
perar obtener como resultado una “copia exacta” del mismo, pues cada 4rea

va a desarrollarse en base a una dindmica propia. Investigaciones realizadas

en ecosistemas de bosques restaurados desde hace 30 0 40 afos, muestran
que, en comparacion con los ecosistemas de referencia, estos mantienen
diferencias de aproximadamente 50% en abundancia de organismos, 30% en
diversidad de especies y 36% en el reciclaje del carbono y nitrogeno. Esto
signiﬁca que tres O cuatro décadas no son suficientes para que los ecosiste-
mas alcancen valores equivalentes (Murcia et al. 2017, Moreno-Mateos et al.
2017). En cada contexto los tiempos varian, ast como el nivel de semejan-
za que se logre alcanzar. Los ecosistemas de referencia deben servir como
orientacion, pero no son un objetivo en si mismos (Van Andel et al. 2012).

6.1. Caracterizacion del ecosistema de referencia

El desarrollo o la trayectoria de restauracion del area de intervencion
se observa directamente en campo, pero se evidencia también de forma
cuantitativa a partir de la medicion de los indicadores de monitoreo
(Capitulo 8). La comparacion entre los resultados de monitoreo que se
obtengan enel tiempoy los valores registrados para los mismos indicado-
res en el ecosistema de referencia es una forma util de analisis. Por ejem-
p]o, se puede establecer si en el sitio aparecen esponténeamente especies
caracteristicas del ecosistema de referencia, o si los tipos de cobertura
del suelo tienden a asemejarse en el tiempo. Otra utilidad concreta de los
ecosistemas de referencia es que aportan informacion para el estableci-
miento de metas del proyecto, de corto, mediano o largo plazo.

La Sociedad para la Restauracion Ecologica (McDonald et al. 2016) re-
comienda una caracterizacion detallada de la flora, fauna y condiciones
abidticas de los ecosistemas de referencia. También es util identificar en
cllos especies indicadoras; es decir, aquellas que se desarrollan en condi-
ciones ambientales especificas, definidas ast por estudios técnicos o por
la experiencia y conocimientos del implementador (p. ¢j. especies que
ocurren solamente en sitios con suelos de buena calidad) (Van Andel et al.
2012). De esta forma, se puede establecer como un indicio de restauracion
adecuada, la aparicién de estas especies en el area de intervencion.

Es de utilidad contar
también con sitios
referenciales para
diferentes etapas de
recuperacion; es decir,
areas que se encuen-
tren en proceso inicial
de restauraciony

que muestren de qué
manera se podria ir
desarrollando el area
de intervencion en el
corto plazo.

o
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Los indicadores que se utilicen en la caracterizacion del ecossitema de re-
ferencia pueden ser los mismos que se definan como parte del sistema de
monitoreo del proyecto (p. ¢j. la diversidad de especies arboreas, la densi-
dad aparente del suelo o la calidad del agua). La profundidad de la carac-
terizacion depende de los recursos disponibles y del objetivo planteado.
Si es dificil realizar una caracterizacion completa, por lo menos, se puede
identificar indicadores y especies clave relacionados con los objetivos del
proyecto. Para la caracterizacion, tambien es importante informarse so-
bre la historia de disturbios del sitio de referencia (es decir, queé tipos de
uso se ha dado al area), para tener claro cudl es el nivel de conservacion o
naturalidad que ofrece.

En el Modulo 4, se profundizara sobre los indicadores de monitoreo, que

./ . . . .
tamblen SON NECEsSAr1os para caracterizar Cl ecosistema dC referencm y

establecer las metas del proyecto. Figura 13. Area en proceso de regeneracion natural que puede funcionar como sitio de referencia de un estadio sucesio-
nal temprano. Los filos de carretera, areas de derrumbes o areas agricolas abandonadas y en estado de regeneracion natural
pueden ser utilizados como sitios de referencia para caracterizar la sucesion ecolégica temprana de un ecosistema.

S ! ) | o '-.I ]
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Figura 14. Area en regeneracion natural que puede funcionar como sitio de referencia para estadios tempranos
Figura 12. Area boscosa en buen estado de conservacion, Reserva Intillacta, Nanegalito. Los ecosistemas conserva- de restauracion.

dos en diferentes estadios de regeneracion son los ecosistemas de referencia ideales en los procesos de restauracion.
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Instalacion de cercado y res-
triccion de uso de un area en
proceso de restauracion
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1. Seleccion de estrategia y practicas de restauracion

En esta Guia, se ha definido a la estrategia como el conjunto de practicas
de restauracion que, con mas seguridad, permitiré el Cumplimiento de
los objetivos planteados. Para definirla, se debe considerar el enfoque de
restauracion establecido, el uso al que se destinara al area posteriormente,
el objetivo de restauracion y los resultados del diagnostico del sitio. Esta
gula propone siete estrategias: regeneracion natural pasiva, regeneracion
natural manejada, restauracion asistida, siscemas agroforestales, sistemas
silvopastoriles, foresteria analoga y plantaciones forestales sucesionales.
Las practicas especificas contribuiran a superar las barreras existentes
para la sucesion ecologica, en el caso de buscar la restauracion de un eco-
sistema integro, o permitiran la transformacion a sistemas productivos
mas sostenibles, en el caso de trabajar en areas que se dedicaran a este
tipo de uso. El Mddulo 2 describe las estrategias y practicas propuestas, y
profundiza en los criterios para su seleccion.

La seleccion de especies, en
el caso de elegir una estrate-
gia que implique la siembra
de plantas, es un compo-
nente fundamental en el di-
sefio de implementacion de
las practicas. Cada especie
tiene caracteristicas distin-
tas (p. ¢j. requerimientos de
luz) y, por tanto, necesida-
des e impactos diferentes al
establecerlas en un area de-
terminada. El Modulo 3 tra-
ta en detalle sobre el proce-
so de seleccion de especies
para la restauracion.

8. Diseio de un sistema de monitoreo
v establecimiento de metas de restauracion

El monitoreo es la generacion periodica de datos de mediano o largo pla- =-

z0, que se realiza segiin una metodologia estandarizada para la medicion
de indicadores clave. En el caso de los proyectos de restauracion, permite
identificar tendencias de cambio y desarrollo del area respecto a los obje—
tivos de restauracion planceados.

Los costos y la complejidad de implementacion de los sistemas de mo-
nitoreo varian mucho. El tipo de sistema que se disefie debe considerar
los recursos y capacidades técnicas disponibles. En cualquier caso, es im-
portante que el monitoreo plantee objetivos claros y brinde informacion
para evaluar si las acciones implementadas cumplen con el objetivo de
restauracion o si estas deben ser modificadas. La informacion generada
por el monitoreo es la que permite realizar un manejo adaptativo de los
proyectos o actividades de restauracion.

El establecimiento de metas, entendidas como resultados concretos, medi-
bles, alcanzables y relevantes (Murcia et al. 2017), es tambicn un paso im-
portante en la planificacion. Las metas se establecen con base en los indi-
cadores seleccionados para el monitoreo y son, basicamente, los valores o
resultados referenciales de la medicion de algunos de estos indicadores, que
se espera obtener en el tiempo. Se pueden establecer para corto, mediano
o largo plazo, y se pueden guiar en los valores referenciales de los indicado-
res encontrados en los ecosistemas de referencia. Si el proyecto contempla
explicitamente objetivos socioeconomicos, tambien debera establecerse
metas de este tipo. El Modulo 4 de esta serie trata especificamente sobre el
disenio de un sistema de monitoreo y el establecimiento de metas de pro-
yectos de restauracion. Contiene recomendaciones sobre indicadores im-
portantes, metodologias de medicion y analisis de la informacion obtenida.
Con base en los datos de monitoreo y en las metas establecidas, se realiza
periédicamente el seguimiento al cumplimiento de objetivos7 para lo cual
se pueden generar incluso herramientas especificas (Caja 8).

Es importante que el
monitoreo plantee
objetivos claros y
brinde informacion
para evaluar si las
acciones implemen-
tadas cumplen con el
objetivo de restaura-
cion o si estas deben
ser modificadas.
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Caja 8.

Debido a que el cumplimiento pleno de los objetivos de
restauracion se da en el largo plazo, es necesario en-
contrar mecanismos que permitan evaluar antes, si las
acciones implementadas estan teniendo éxito. Para esto
son de utilidad las metas de corto y mediano plazo, que
reflejan como se va desarrollando la trayectoria de res-
tauracion del sitio. La trayectoria se evalla, idealmente,
mediante el monitoreo, el sequimiento del cumplimiento
de las metas y la comparacién con un ecosistema o sitio
de referencia. Ademas, la observacion constante y las per-
cepciones del implementador sobre el sitio son un com-
plemento cualitativo y fuente de informacion valiosa para

Indicador
Aceptable

establecer la efectividad de las practicas aplicadas. Por
eso es recomendable establecer, desde la planificacion,
momentos de revision y herramientas de evaluacion de
los resultados de monitoreo.

A manera de ejemplo, se presenta a continuacién una
herramienta elaborada para dar seguimiento a indica-
dores establecidos para la restauracién de bosques se-
mideciduos en Brasil, en los que se realizaron practicas
de sembrio en bloque y de conduccion de la regenera-
cion natural. En este caso, se definio umbrales de des-
empefio aceptables, limitrofes y no aceptables (Tabla 6).

Umbrales establecidos

Limitrofe (amerita segui- No aceptable (amerita acciones
miento cuidadoso) correctivas inmediatas)

Riqueza de arboles Més de 80 De 80a50 Menos de 50

(numero de especies por ha)

Especies exéticas Ausentes

Presentes

Nimero de individuos 1500a1800 1200a1500 Menos de 1 200

de arboles y arbustos por ha

Mortalidad de individuos 0a5% 5210% Mas de 10%

sembrados

Porcentaje de suelo cubierto por 0a25% 252 50% M4s de 50%

gramineas exoéticas invasivas

Ataque de hormigas cortadoras  [HUERE) 5a15% Mads de 15%

Porcentaje de cobertura arbérea 402 60% 202 40% Menos de 20%

del suelo después de un aiio

Porcentaje de cobertura arbérea 602 100% 402 60% Menos de 40%

del suelo después de dos afios

Porcentaje de cobertura arbérea 100% 70 2100% Menos de 70%

del suelo después de tres afios
Fuente: Ribeiro Rodriguez et al. 2009

CAJA 1 CAJA 2

9. Planificacion logistica de las actividades
y elaboracion de un cronograma

Una vez que esten claros los objetivos, las areas de intervencion, las es-
trategias a implementar y el alcance del sistema de monitoreo, se realiza
una planificacion del tiempo y los requerimientos logisticos necesarios
para llevar a cabo todas las actividades. El cronograma debe considerar
la planificacion, implementacion y evaluacion de resultados. De acuer-
do con la envergadura o alcance del proyecto, las acciones a realizarse
variaran y, por tanto el cronograma serd mas o menos extenso. Asimis-
mo, es necesario definir con anticipacion los responsables de llevar a
cabo cada actividad. A continuacién se recomienda algunas acciones
importantes a realizarse previo a la implementacion de practicas en
campo, y que pueden considerarse tambicn en el cronograma.

+ Asegurar que existe factibilidad para restaurar y mantener en buen
estado las areas seleccionadas. Para esto se debe considerar una fase
de establecimiento de acuerdos con los propietarios u otras acciones,
para garantizar que el drea no corra peligro de ser invadida o destrui-
da despues de la implementacion.

« Determinar los espacios de coordinacion de los actores involucrados.

« Conformar y contratar al equipo de trabajo, definir roles y planes de
trabajo especfﬁcos.

« Constatar la disponibilidad de las especies requeridas para llevar a
cabo la plantacion, en el caso de estrategias que involucren siembra
directa (Figura 15).

« Buscar proveedores de semillas o instalacion de viveros propios.
. Adquirir herramientas de trabajo.

. Deﬁnir C(,)mO Ne solucionara’ 61 transporte de personal, herramientas

y plantas.

« Definir el equipo a cargo del monitoreo y los implementos para la
medicion y analisis.
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« Definir el sitio repositorio de informacion de monitoreo, consideran-

10. Elaboracion de un presupuesto

do la elaboracion de bases de datos.

« Georreferenciar el area de intervencion. .
10.1. Rubros a considerar
« Seleccionar un laboratorio con el que se trabajara, en caso de que el

I onitoreo lo araGee. Elaborar un presupuesto permite cuantificar la inversion y dimensionar

el esfuerzo necesario para cumplir las actividades planificadas. La ela-

« Definir una estrategia de mantenimiento (participacion de propieta- y , )
boracién del presupuesto, asi como la del cronograma, constituyen un

i rabajador ntrata y . . .
os y trabajadores contratados) cjercicio de acercamiento a la realidad y al esfuerzo que demandari la

En el cronograma, también es necesario establecer, desde el inicio, distin-
tos momentos para la evaluacion periodica de resultados del monitoreo.
En el Capitulo 12, se presenta un ejemplo completo de planificacion de un

implementacion. Por eso, mientras mas preciso sea, mejor preparado es-
tara el equipo para implementar con ¢xito las actividades. De manera
general, el presupuesto de un proyecto de restauracion contiene al menos

proyecto de restauracion, que contiene un ejemplo de cronograma, en el los siguientes rubros:

que se incluyen varias de estas actividades.

Recursos Humanos

Transporte durante todas las
etapas del proyecto, alojamiento,
alimentacion, reuniones.

GPS, equipo para toma de datos
de monitoreo, entre otros.

Mano de obra de campo,
personal técnico, investigadores.

g

Materiales

Figura 15. Vivero forestal en la parroquia Mindo, noroccidente de Quito. La identificacién o instalacion de viveros,

Llamadas telefonicas, Andlisis de laboratorio,
papeleria, contabilidad. fotografias areas.

Plantas, herramientas, abonos,
alambres, entre otros.

comunitarios o privados, que provean plantas de calidad de varias especies nativas es una etapa importante de la

planificacion operativa.

n
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Una forma til para estimar los costos del proyecto es evaluar las necesi- 10.2.El presupuesto y las estrategias de intervencion

dades y costos de las diferentes etapas de implementacion. A veces, el

presupuesto se elabora antes de la planificacion técnica. En estos casos, Muchos proyectos o programas de restauracion buscan establecer valores
esta fase se puede considerar también en los costos del proyecto. Cada de inversion por hectdrea, como una forma de simplificar la estimacion
etapa considera usualmente los siguientes rubros: de gastos y el establecimiento de metas territoriales cuantitativas. Sin

embargo, es importante tomar en cuenta que las estrategias, asi como
las practicas, tienen costos diferentes. Las estrategias menos intensivas,
como aquellas relacionadas con la regeneracion natural (pasiva o mane-
jada), originan gastos significativamente inferiores que las estrategias de
restauracion asistida (que involucran la siembra de plantas).

Independientemente de la diferencia de costos de las distintas estrate-
gias y przicticas, es importante que estas sean elegidas segﬁm su perti-
Planificacion Implementacion Monitoreo y mantenimiento nencia técnica, pues seleccionarlas a partir de los costos puede generar
. .. s , . . . ! ./
Personal técnico. Materiales (alambres, postes). Visitas periodicas a las dreas. INtervenciones poco exitosas. Ademas, suele suceder que una seleccion
! . !
e —— Plantas e insumos (semillas, abo- ateriales herramientas de practicas basad? solo en 1.05 costos, resulta en Areas que demandan un
corridos iniciales en el area. nos, productos quimicos). gran esfuerzo (de tiempo y dinero) para el mantenimiento, durante por lo

menos los tres primeros afios. Estos costos adicionales podrian haber sido

Materiales para la elabora- Mano de obra, personal técnico, Equipos de monitoreo, analisis ’ ; ,
cién del diagndstico. transporte, gastos logisticos, de laboratorio (para indicadores invertidos al inicio, a partir de la seleccion de practicas quizas un poco

1 i ! / . . /
En caso de no haber claridad sobre sistemas de riego. de suelo y agua). mas caras, pero mas efectivas, que a lo largo del tiempo generarian menos

el area de intervencion, se debe Es la etapa mas costosa. Se debe cuidar Esta etapa se implementa de forma perié- £astos de mantenimiento.
considerar un mayor costo logistico que los gastos administrativos y los hono- dica, por un tiempo considerable. Pueden
para los recorridos de identificacion rarios técnicos no consuman el presupues- existir costos altos durante el proceso, si se
de areas prioritarias, y si es posible, to, de manera que el impacto de la inver- realizan analisis en laboratorio, como los
georeferenciacion. sién se quede realmente en el campo. de suelos. 10.3. Seguimiento financiero

Es importante llevar un seguimiento claro de los recursos invertidos (en

efectivo o en especies), considerando las distintas fuentes de financia-

Es recomendable presupuestar los honorarios de una persona que se ocu- . ) L 1 I
miento (propietarios, instituciones, programas estatales, entre otros). E

pe del seguimiento integral de las actividades. Este seguimiento debe ve- . f . ) , J del
seguimiento financiero permite conocer cudnto cuesta cada etapa de

- ! -1-
rlflcar 61 alcance de 135 metas, y evaluar coOmo s¢ utlhzan 105 Trecursos 'y proyecto 2[51, como 61 Valor dC inversién d€ 138 diferentes pra’tcticas d€
I

como estos se distribuyen entre los rubros y etapas de desarrollo del pro- ] il
' i : . restauracion, lo que posibilita (Camargo 2007):
yecto. De esta manera, se garantiza que ninguna fase se quede sin recursos
y que el exito del proyecto no se vea comprometido por temas presupues-
tarios. Es importante incluir también, en todas las etapas, un rubro para
a realizacion de reuniones u otro tipo de actividades que fomenten la
la real p q

participacion de los diferentes actores involucrados.
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Modulo

...........
. .

Evaluar

la eficiencia de la restauracion.

...........
. .

Comparar Proyectar

objetivamente con la costo-efecti-
vidad de otros proyectos o alterna-
tivas de manejo.

los costos de ampliar, continuar
o replicar la experiencia.

Un costo de mantenimineto demasiado elevado, por ejemplo, es una sefial
de que las pricticas implementadas no funcionan bien. Esto se evidencia-
ria en una alta mortalidad de las especies plantadas, un bajo crecimiento
o una cobertura dominante persistente de especies exoticas invasivas.

11. Desde la definicion del enfoque al establecimiento
del cronograma: ejemplo de planificacion

Ya sca que el planificador deba o no presentar formalmente una planifi-
cacion, es importante que esta se plasme en un documento, cuya profun-
didad, detalle, y formato variara de acuerdo con el alcance del proyecto,
el perfil téenico, las preferencias del planificador y las directrices de las
instituciones que financien la actividad, en caso que las hubiere. Asimis-
mo, cada fase de planificacion puede tener un ¢nfasis distinto, segtn los
objetivos y particularidades de cada caso.

En este capitulo, se presenta un ejemplo sencillo del contenido de un plan
para la implementaci(')n de pra’tcticas de restauracion (Figura 16). Se trata
de un area de pastizal (Setaria sphacelata), ubicada en la parroquia de
Pacto, en el noroccidente de Pichincha, Ecuador. El territorio esta com-
puesto de fincas privadas, en las que el uso de suelo predominante es la
ganaderia lechera y el cultivo de cana de azicar. Muchas fincas poseen

parches y remanentes de bosque, pero no existe claridad respecto a si se
mantendran o se convertirdan a otros usos en el futuro.

El propietario de esta finca ganadera decidio dejar de usar un area de 4
hectareas, ya que tiene fuerte pendiente, esta bastante alejada de la casa
de la finca y han ocurrido algunos accidentes con los animales. Dado que
un programa de incentivos estatales lo favorecio con insumos para mejo-
rar el manejo de sus pastizales, él preﬁere dedicar sus recursos, tiempo y
esfuerzos a mejorar la productividad del area de la finca que es mas apta
para la ganaderia, y esta dispuesto a restaurar el sitio mencionado, bajo
asesoria téenica de una organizacion local.

El documento de planificacion es el resultado de varias reuniones en que se
definio todos los aspectos clave de la planificacion, incluyendo los acuerdos
operativos del caso. También se realizd el diagnéstico de sitio, que permitié
caracterizar con detalle el area a intervenir y su paisaje circundante, y fue la
base para definir las estrategias y practicas planteadas.

El caso corresponde al mismo que se presentd como ejemplo en la Fi-
gura 5 (R1) y en la Figura 11. Las secciones sobre estrategia, practicas
y disefio de restauracion, ast como sobre los indicadores de monitoreo,
se han elaborado con base en las recomendaciones detalladas para estos

aspectos en los Modulos 2, 3y 4 de esta Serie.
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La planificacion para la restauracion a escala local

Figura 16. Ficha de sistematizacién de la planificacion de actividades de restauracion para un area seleccionada al

interior de una de una finca, en el Noroccidente de Pichincha, Ecuador.

Restauracion de un area de pastizal en la parroquia Pacto, Pichincha - Sistematizacion de la planificacion

Finca/propietario/

> Mauritania/Lucrecia Torres/30 ha
extension

Actividad principal

Ganaderia lechera
de lafinca

PO B LT Pichincha/Quito/Pacto

Parroquia
Extension del drea
4 ha
a restaurar
Georreferenciacion Se tienen solamente puntos referenciales, una georreferenciacion
" realizada mas precisa se hara durante la implementacion.
Sitio de
intervencion

Uso de suelo actual . . .
, Pastizal de 30 afios de uso para ganaderia lechera.
del &rea a restaurar
El paisaje circundante a la finca esta conformado, sobre todo, por pastizales,
pero presenta algunos remanentes de bosque secundario intercalados.

Descripcion del paisaje Esta y otras fincas vecinas comparten uno de ellos. El pastizal donde se
circundante al drea de hard la intervencion limita en un extremo con el fragmento de bosque se-
intervencion cundario que forma parte de la finca (apx 200 m de borde) y en el resto del

perimetro, con pastizales (Ver Figura X). Existe una quebrada pequefa en
la zona de bosque de la finca.

Diagndstico de

sitio realizado Si

Enfoque: Dado que el &rea colinda directamente con un remanente de bosque
secundario compartido por varias fincas, y que el propietario tiene el

Enfoque de  restauracion de ecosiste- . o i ) . )
g interés y la posibilidad de dedicar esta drea a la conservacion, es facti-

restaura- mas naturales . e : o
2 - ble intentar una recuperacion integral del area, aumentando asf el area
cion y uso ; .
futuro Uso futuro: total del remanente de bosque secundario, en la que eventualmente los
propietarios que lo comparten podrian aprovechar algunos productos
conservacion forestales de manera sostenible.
Objetivos a. Facilitar la sucesion ecoldgica para el restablecimiento
3 de restaura- de un bosque secundario en un area de pastizal con suelo compactado.

cién b. Frenar la erosion del suelo por accion del agua en un area de pendiente.

Tipo de relieve del drea a
intervenir

SUELO

Usos de suelo anteriores:

Textura del suelo:

Compactacion del suelo

Erosion de suelo:

Cobertura del suelo:

VEGETACION
Hallazgos
pr|nc.|pa|e's Especies representativas
deldiagnos-  qa| 4rea.
tico de sitio

Numero de estratos (nive-

les verticales en el area)

Tipo de disturbio aconte-
cido y problemas de de-
gradacion evidenciados

Barreras existentes para
la sucesion ecoldgica

Inclinacion fuerte: > 40°

Etapa breve de agricultura de subsistencia
antes de la instauracion del pastizal hace 30 afios.

Franco

- Medianamente compactado: sin raices torcidas pero dificil perforacién.

- Otros indicios de compactacion: sistema no rotacional de pastoreo, uso
ganadero de mas de 20 afos.

Si: Erosion laminar, surcos medianos.

85% pasto, 10% suelo desnudo, 5% hierbas.

Setaria sphacelata (pasto).

1 estrato, 40 cm.

- Tala del bosque para conversion a agricultura y pastizales hace 30 afios.

- El sobrepastoreo y, especificamente, el pisoteo continuo del ganado han
generado problemas en la funcionalidad del suelo: compactacion y ero-
sion evidente, en partes expuesto.

- La productividad del area es baja debido a la elevada pendiente y a las
malas practicas de manejo que han provocado la degradacion del suelo.

Se evidencian barreras para el desarrollo de la vegetacion en sus tres fases:
a) fase de dispersién (ausencia de banco de semillas*, ausencia de anima-
les dispersores); b) fase de establecimiento (competencia con especies
dominantes, restricciones edafocliméticas, ausencia de plantas nodrizas o
micrositios) y ¢) fase de persistencia (competencia de especies dominantes,
restricciones edafoclimaticas).

*Esta barrera no aplica a toda el drea de intervencion, sino solamente a la zona més retirada del borde del bosque (zona 1): desde apx 30 m hacia atras del borde.
En el drea cercana, se considera que seguramente existira arribo de propagulos y un banco semillero viable.
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Se eligio dos sitios referenciales para guiar el trabajo y determinar si la trayectoria de restauracion
avanza en la direccion y en la temporalidad adecuadas. El primer sitio corresponde a un area en etapa
temprana de recuperacion y de él se pretende obtener informacidn para guiar la primera etapa del
proceso. El segundo sitio constituye el ecosistema de referencia, cuyo estado se pretende alcanzar, al
cumplirse los objetivos de la intervencion.

Sitio 1: Corresponde a un &rea agricola pequefia (0,25 ha), que fue abandonada hace dos afios en

una finca cercana, en la que se ha observado regeneracion natural y se estima obtener informacion

de especies que lograron germinar y establecerse en este tiempo, lo que contribuird a entender me-

jor cémo funciona la sucesion ecolodgica en el sector. Dado que el drea a restaurar se intervendra
Ecosiste- de forma activa; es decir, sembrando y protegiendo las plantas, se espera que a los dos afios tenga,
ma/s de como minimo, una riqueza y abundancia de especies, similares al sitio referencial en el que la rege-
referencia neracion natural se dio de forma espontanea.

Sitio 2: Corresponde al remanente de bosque secundario maduro contiguo al area de intervencion, el
cual se pretende ampliar con esta area de restauracion. Se desconoce su extension, pero se estima un
aproximado de 30 ha compartidas entre varias fincas. Se espera observar un acercamiento paulatino a
las caracteristicas de este bosque en el mediano plazo.

La caracterizacion de los ecosistemas o sitios de referencia se haréd mediante el uso de los indicadores
definidos para el monitoreo de la intervencion y los datos se tomaran de forma paralela a la recopila-
cion de informacion de linea base del sitio de intervencion.

A pesar de la existencia de un remanente de bosque contiguo al area, lo que significa una fuente de
semillas y dispersores cercana, se considera que la regeneracion natural en esta drea es poco factible,
debido a que el pasto presente no permite la germinacién de otras especies. Esto se infiere debido al
conocimiento de experiencias de abandono de pastizales durante diez afios en el sector, los cuales no
han mostrado sefias de regeneracion espontanea. Ademas, aprovechando la posibilidad existente para

Estrategia - U - L
de restagu— un financiamiento de actividades de restauracion en esta finca, se desea acelerar y asegurar el éxito
- del proceso.
racion a
utilizar Con base en estas consideraciones, se selecciono la estrategia de restauracién asistida, que permitira

eliminar las barreras existentes en el sitio para la sucesion ecoldgica. Para optimizar los recursos, se di-
ferenciara la forma de intervencion de la zona mas cercana al remanente de bosque, pues se considera
que en ella si es factible la existencia de un banco de semillas viable, al cual el pasto le impide germinar.

*Para informacion detallada sobre diferentes estrategias de restauracion revisar el Modulo 2 de esta Serie.

Practicas
de restaura-
cion aim-
plementar

a. Siembra de arboles
y arbustos

b. Siembra de especies
facilitadoras

c. Cercado de area

DISENO DE LA INTERVENCION

Siembra de arboles y arbustos/siembra de especies facilitadoras

Zona 1 (alejada del boque): (Figura 17) Se realizard una siembra sucesional
en bloque, con un distanciamiento de 3 x 3. Se utilizara esta densidad alta
para reducir la ocupacion del area con pasto. Se plantara individuos de 0,80
a1 mde altura para reducir la competencia con el pasto, obtener una mayor
supervivencia y reducir la intensidad del mantenimiento posterior. Este disefio
implica mayor inversion inicial, pero menor inversion en mantenimiento, que
se realizard durante los dos primeros afios. Su frecuencia se revisara con
base en los resultados de monitoreo.

Zona 2 (contigua al bosque): (Figura 17) En el drea contigua al bosque, a
una distancia de 30 m desde el borde (apx 9 000 m?), se propone aplicar un
herbicida organico para eliminar el pasto y realizar siembra a un distancia-
miento mayor que en el resto del area: 5 x 5. Con esto se espera aprovechar
las ventajas de la cercania del bosque, promoviendo la regeneracion natural
en esta area a partir del banco de semillas existente. La ocupacion del area
se dara mediante la combinacion entre los individuos plantados y los que
espontaneamente surjan de la regeneracion. Se propone la utilizacion del
herbicida organico para reducir los problemas de contaminacion del suelo
que acarrea el uso de herbicidas convencionales, como el glifosato. Si no se
consigue un herbicida organico, se aplicara una siembra adensada.

ESPECIES

Se selecciono y valido, con el propietario, tres categorias de especies a utilizar,
considerando las etapas sucesionales a las que pertenecen y su funcion:

FUNCION:

1. Facilitadoras. Estas especies son pioneras, pero se destacan por su rol de
mejorar las condiciones del terreno para que otras especies mas deman-
dantes puedan establecerse a futuro. Algunas se sembraran a partir de
estacas (el uso de estacas reduce costos y facilita la logistica en campo,
pues son mas faciles de transportar que las plantas enteras; se recolecta-
ran la misma semana de plantacion).

ETAPAS SUCESIONALES:

1. Pioneras. Son las que primero se establecen y adaptan en suelos degra-
dados. Se obtendran en viveros locales.
2. Secundarias iniciales. Se obtendran en viveros locales.

El numero de especies va a depender de la disponibilidad, pero se espera
conseguir la mayor diversidad posible. Por el momento, se asegura la
disponibilidad de 16 especies.

*Para informacion detallada sobre diferentes estrategias, practicas y disefios de restauracion revisar el Médulo 2 de esta Serie.
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INDICADORES SELECCIONADOS Y FRECUENCIA DE MEDICION

~ Nombre - Forma de
~ comun ~ siembra

Tipo de
especie

Nombre cientifico
La duracién del monitoreo depende de la existencia de recursos econémicos para llevarlo a cabo. Por

el momento, se cuenta con recursos para realizarlo durante dos afos. Posteriormente, se buscara mas
recursos u otras estrategias de involucramiento local para mantenerlo, por lo menos hasta cinco afios.

Boton de oro, gi-

Estaca
rasol de monte

Tithonia diversifolia

Se generara un documento especifico de resultados de linea base de monitoreo, en el que se presen-
tara el detalle de las metodologias utilizadas para la medicion y analisis de cada indicador selecciona-
do. Con la linea base, se dara inicio al sistema de monitoreo.

Vernonanthura patens  Chico, biso Estaca

Cordoncillo, ma- Estaca

- Piper aduncum . Sistema de
Facilitadoras tico de monte y planta monitoreo
Solanum aff. albidum  Kujacu Planta Indicadores
Baccharis inamoena Chilca Planta - Cobertura de suelo: se medird cada tres meses - Mortalidad de especies sembradas:
durante el primer afio y cada seis meses a partir se medird cada tres meses el primer afio
Cordia cylindrostachya Guacimo Planta del segundo. y cada seis meses a partir del segundo.
Alnus acuminata Aliso Planta - Diversidad de especies arboreas y arbustivas: - Numero de estratos verticales: se medira cada
se medira cada seis meses. seis meses.
Croton floccosus Drago Planta
Miconia clathrantha Colca Planta o o . o o
) Las metas estan ligadas a los indicadores se- bustivas: similitud mayor a 50% en la diversi-
Pioneras Trema micrantha Sepan de pa- Planta leccionados para el monitoreo. Sin embargo, dad de especies entre el sitio intervenido y el
loma algunos indicadores pueden ser mas relevantes sitio de referencia 1.
o ; ara identificar acciones correctivas en las eta- . :
Solanum ovalifolium ~ Tomatillo Planta para 1de - . Meta 3. NUmero de estratos verticales: por lo
pas iniciales, que para evaluar el cumplimiento de .
Critoniopsis occiden- - : menos tres estratos (herbaceo, sotobosque
P Juan negro Planta objetivos del proyecto. Un ejemplo de esto es la : .
talis . , g y subdosel) o la misma cantidad de estratos
mortalidad de especies. Tomando esto en consi - .
-, g o ) presentes en el sitio de referencia 1.
Delostoma integrifo-  Peniche, yalo- deracion, se estableci¢ las siguientes metas:
Ji : I Planta , . Metas finales
lum man Metas intermedias
Secundarias [N i ; Al lir las metas finales habrem Icanza-
aurauia tomentosa Moquillo Planta C imi i i cumplir las metas finales habremos aicanza
on el cumplimiento de las metas intermedias, .
tempranas Metas P do 100% del objetivo planteado de recuperar un

Palicourea guianensis ~ Chupa quinde Planta

Siparuna echinata Limoncillo Planta

La siembra se hara al inicio de la época de lluvia y con el pasto bajo
(recién consumido). La plantacion en bloque respetaré las curvas de nivel.
Se realizara coronamiento durante la siembra y no se usara fertilizante,
pues las especies escogidas no lo necesitan de forma determinante.

CERCADO

Se realizara en todo el perimetro, con excepcion del borde contiguo al
bosque.

* Para informacion sobre alternativas de especies y sus caracteristicas, revisar el Médulo 3 de esta Serie.

se alcanzaria parcialmente los objetivos plan-
teados, ya que se habria facilitado el proceso
de sucesion ecoldgica, y frenado la erosion del
suelo gracias a la recuperacion de cobertura ve-
getal arbustiva y arborea.

- Meta 1. Cobertura de suelo: 0% de cobertura
de pasto (eliminacién de la barrera para la re-
generacion natural)

- Meta 2. Diversidad de especies arboéreas y ar-

bosque secundario maduro.

- Meta 1. Diversidad de especies arboreas y ar-
bustivas: similitud de mas de 80% en la diver-
sidad de especies en relacion con el sitio de
referencia 2.

- Meta 2: Numero de estratos verticales: cuatro
estratos (herbaceo, sotobosque, subdosel y
dosel). Esperamos recuperar la estructura ver-
tical completamente.
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La planificacion para la restauracion a escala local

afio 1 afo 2 afios 3

Actividad meses meses meses

123456789101 1211234567809 101M121:234567:8

Seleccion de areas, definicion de
enfoque, objetivos de restauracion,
uso futuro del drea y ecosistemas
de referencia

Seleccion de equipo técnico inicial

Elaboracién de diagndstico del sitio

y georeferenciacion

Definicion de sistema de monitoreo

Planificacion

Definicion de estrategias y précticas
de restauracion

Establecimiento de contactos con
viveros cercanos y definicion de
procedencia de las plantas.

Adquisicién de materiales de trabajo

Contrato de mano de obra

Cercado

Adquisicién de plantas a los viveros

Preparacion del terreno, hoyado
coronamiento

Implementacién

Cosecha de estacas aboneras

Siembra (en época lluviosa)

Toma de datos de linea base y

caracterizacion de ecosistemas
de referencia

Siguientes tomas de datos para indi-
cadores de frecuencia 3 meses

Siguientes tomas de datos para indi-

cadores de frecuencia 6 meses I l I I
Evaluacion de resultados de moni-

toreo y deficnicion de adaptaciones

necesarias

Mantenimiento de plantas, replan-

tes, adaptaciones a la estrategia

segun necesidad

Monitoreo, mantenimiento y seguimiento

Nota: El ejemplo presentado no incluye presupuesto, debido a que los costos son, en general, muy particulares a cada contexto geogréfico de intervencion.
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Figura 17. Esquema
del area de interven-

con.

Pastizal

Pastizal
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12. Glosario

Areas degradadas: areas cuya integridad fisi-
ca, quimica y/o biolégica ha sufrido una per-
turbarcion, lo que altera la vegetacion exis-
tente y empobrece los suelos.

Areas intervenidas: dreas cuya vegetacion ori-
ginal ha sido modificada en diferentes nive-
les por accion humana.

Banco semillero: conjunto de semillas que
permanecen viables en el suelo y germinan
cuando las condiciones son favorables.

Barbecho: area de cultivo en periodo de des-
canso con el objetivo de que recupere sus
nutrientes y vuelva a ser utilizada para nue-
vos cultivos.

Barreras para la sucesion ecoldgica: factores
que impiden, limitan o desvian la sucesion eco-
logica en dreas que han sufrido un disturbio.

Biodiversidad: comprende la variedad de se-
res vivos que habitan un lugar, asi como la
variedad de ecosistemas y la variabilidad ge-
nética de cada especie.

Bosques analogos: ecosistemas establecidos
por el ser humano en dreas degradadas, que
emulan la estructura de los bosques nativos,
pero con especies diferentes. Su objetivo es
restaurar la funcionalidad del area y proveer
diversidad de alimentos. Se basan en un en-
foque de restauracion conocido como fores-
teria analoga.

Componentes bidticos: seres vivos de un eco-
sistema (p. €j. plantas, animales).

Componentes abidticos: componentes no
vivos del ecosistema (p. ej. suelo, agua, luz,
temperatura).

Composicion ecosistémica: aspecto de la es-
tructura ecosistémica que se refiere a las es-
pecies de plantas y animales que conforman
el ecosistema.

Comunidades biodticas: totalidad de los orga-
nismos vivos que hacen parte del mismo
ecosistema e interactuan entre si.

Conectividad del paisaje: facilidad que pre-
senta un paisaje para la movilizacion e inte-
raccion de organismos de plantas y animales
entre las diferentes areas que lo conforman.

Disturbios: eventos destructivos de origen na-
tural o antropico, que rompen la estructura'y
la funcion de un ecosistema, cambiando la
disponibilidad de recursos y las condiciones
microclimaticas, en el espacio y tiempo.

Ecosistema de referencia: ecosistema que se
define como modelo para guiar las metas de
restauracion planteadas para otra area.

Ecosistemas naturales: ecosistemas que se
han desarrollado sin la intervencion humana.

Erosion: pérdida de suelo por accion del viento
0 agua.

Erosion laminar: erosion de la capa superfi-
cial de suelo provocada por la salpicadura
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de las precipitaciones en un terreno incli-
nado. Aunque es dificil de detectar, es muy
perjudicial y es el origen de estadios de ero-
sion mas graves.

Escorrentia superficial: escurrimiento del
agua sobre la superficie del suelo por accion
de la gravedad.

Especies indicadoras: especies de plantas o
animales que se desarrollan bajo condicio-
nes fisicas y bioldgicas muy especificas, por
lo que su presencia indica la existencia de di-
chas condiciones.

Estrategia de restauracion: conjunto de prac-
ticas que se complementan entre si para
cumplir con los objetivos de restauracion
planteados.

Estructura ecosistémica: se refiere a los ele-
mentos, bidticos y abidticos, que conforman
un ecosistema determinado, y su organiza-
cion en el espacio.

Fase de dispersion de la vegetacion: es la
etapa durante la que las semillas u otros pro-
pagulos se dispersan en el campo, desde la
planta madre.

Fase de establecimiento de la vegetacion:
comprende el periodo desde la germinacion
de la semilla hasta el crecimiento y estableci-
miento de las plantulas.

Fase de persistencia de la vegetacion: com-
prende el periodo desde el establecimiento
de la plantula hasta el cumplimento del ciclo
reproductivo de la planta.

Fragmentacion del paisaje: proceso que, a
través del tiempo, transforma el paisaje, ori-
ginalmente continuo, en secciones con dis-
tintos tipos de uso de suelo. La cobertura
vegetal original se mantiene solo en algunos
fragmentos.

Funcionamiento ecosistémico: comprende
los procesos que ocurren en el ecosistema,
como la produccion primaria, la descompo-
sicion o el ciclaje de nutrientes, asi como las
interacciones que ocurren entre los compo-
nentes ecosistémicos (organismo-organis-
mo, organismo-ambiente), como la compe-
tencia o el mutualismo. El funcionamiento
del ecosistema es dependiente de la estruc-
tura ecosistémica.

Manejo adaptativo: es una forma de manejo
que considera el disefio de una estrategia,
su implementacion, monitoreo de resultados
y adaptacion de la estrategia para lograr un
aprendizaje hacia un mejor resultado.

Micrositios: pequefias superficies en un
ecosistema degradado en las que hay una
oferta de recursos bioticos y abidticos di-
ferenciada que favorece el desarrollo de
la regeneracion natural. Un ejemplo es el
area de la proyeccion de la copa de un ar-
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bol, arbusto o incluso plantas herbaceas,
en donde la condicién de temperatura,hu-
medad, luz y suelo son diferentes del resto
del area degradada, cuya exposicion sola-
res elevada.

Paisaje: area geografica en la que se da mul-
tiples usos al suelo y en la que existen diver-
sos tipos de cobertura vegetal. El término se
utiliza para refrirse a territorios amplios y he-
terogéneos.

Paisaje sostenible: paisaje integrado y conec-
tado, que procura el manejo sostenible de los
distintos usos de suelo, para satisfacer las
necesidades de multiples actores y en mul-
tiples sectores.

Permeabilidad del paisaje: similar a la conec-
tividad, es una caracteristica del paisaje re-
lacionada con el nivel en que este facilita el
movimiento de organismos entre distintas
areas.

Plantas nodrizas: especies con capacidad de
establecerse en condiciones fisicas, biologi-
casy climaticas adversas, y que generan las
condiciones de sombra, humedad y materia
organica necesarias para el establecimien-
to adecuado de otras plantas, dandoles asi
proteccion.

Polinizacion cruzada: transporte del polen
que realizan ciertos animales de una planta a
otra, cuando esta no tiene los sexos masculi-
noy femenino en la misma planta.

Produccién sostenible: forma de produccion
(p.€j. agricola, pesquera, forestal, entre otras),
gue suple las necesidades humanas, sin de-
gradar los ecosistemas, permitiendo que es-
tos se mantengan saludables y productivos
en el largo plazo.

Productos no maderables: bienes de consu-
mo derivados de los arboles, excluyendo
aquellos procedentes de la madera o de la
corta de arboles, como por ejemplo frutos,
fibras o resinas.

Propagulo: cualquier unidad reproductiva que
origine un nuevo individuo (fruto, semilla, es-
pora, estaca, bulbo).

Regeneracion natural: resurgimiento esponta-
neo de la vegetacion en un sitio que ha sufri-
do un disturbio natural o antrépico.

Resiliencia: capacidad de un ecosistema que
se ha visto alterado, de recuperar sus atribu-
tos estructurales y funcionales, volviendo a
su punto de equilibrio. Mientras mas corto
sea el tiempo de recuperacion, mas resiliente
es el ecosistema.

Resistencia: capacidad de un ecosistema de
soportar un disturbio sin verse alterado, per-
maneciendo en su estado de equilibrio.

Restauracion ecolégica: accion que busca
restablecer la estructura, composicion y fun-
cionamiento de un ecosistema degradado o
destruido.
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Restricciones edafoclimaticas: caracteristi-
cas del clima y de los suelos adversas para
el establecimiento de cierta vegetacion.

Servicios ecosistémicos: son los beneficios
gue obtienen las poblaciones humanas del
funcionamiento adecuado de los ecosiste-
mas naturales (p. €j. el ciclaje de nutrientes,
la provisién y regulacién de agua).

Sostenible: que se mantiene en el tiempo.

Sucesion ecologica: proceso natural de re-
cambio en la riqueza y abundancia de es-
pecies y comunidades relacionado con las
transformaciones microambientales y edafi-
cas que se dan después de un disturbio. Es
la principal estrategia natural que poseen los
ecosistemas degradados para recuperarse.

Trayectoria de restauracion: desarrollo de un
ecosistema en proceso de restauracion a tra-
vés del tiempo.

Vegetacion riparia: vegetacion propia de las
riberas de rios, quebradas y cursos de agua
en general.

Plan de finca: instrumento de planificacion
gue tiene el objetivo de implementar el uso
sostenible del suelo en la finca, contribuyen-
do a la conservacion del ambiente y al mejo-
ramiento de la productividad.
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