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En las últimas décadas, el acelerado proceso de pérdida de bosques mon-
tanos y degradación de la tierra en los Andes tropicales ha ocasionado 
una disminución 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 países andinos. El estudio de Mulligan (2010) estimó 
que, para 2009, se perdió 560 499 km2 de bosques montanos nublados en 
la región de los Andes tropicales (Tabla 1). 

Tabla 1. Extensión y superficie que cubren los bosques montanos en los países de la región andina (2009).

Fuente: adaptación 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 conservación de la biodiversidad, la 
regulación hídrica, la regulación climática regional y la captura y almace-
namiento de carbono (Cuesta et al. 2009). Actualmente, los paisajes an-

País
Extensión 
potencial 
de bosques 
montanos (km2)

Extensión potencial 
de bosques montanos 
respecto del territorio 
nacional (%)

Extensión 
bosques 
montanos al 
2009 (km2)

Extensión bosques 
montanos remanentes 
respecto del territorio 
nacional (%)

Bosques 
montanos 
deforestados 
al 2009 (km2)

Perú 348,898 22.8 158,960 10 200,500

Colombia 300,751 22.6 152,281 11 157,181

Bolivia 151,878 11.4 64,900 5 90,387

Ecuador 108,466 36.4 63,323 21 52,086

Venezuela 219,445 20.4 165,853 16 60,345

Total 1,129,438 605,317 560,499
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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 prácticas de manejo no sostenibles (Armenteras et al. 2011, Etter 
et al. 2006, Peralvo et al. 2015). Frente a esto, la restauración de los paisajes 
andinos y sus ecosistemas boscosos, así como el mejoramiento de la co-
nectividad, es una necesidad cada vez más apremiante. 

En un contexto internacional que promueve iniciativas de restauración a 
gran escala para revertir parte de la degradación ambiental que enfrenta 
el planeta, son necesarios procesos de reflexión y análisis que resulten en 
lineamientos para la acción concreta a nivel regional, nacional y local. 
Así, la planificación para la restauración es un ejercicio que idealmen-
te se realiza a distintas escalas que se articulan entre sí. La práctica de 
la restauración no debe concebirse como una acción aislada que cumple 
un objetivo único al recuperar un ecosistema degradado, sino más 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 región andina, existe mucho interés y diversas iniciativas para res-
taurar áreas 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 práctica de la restauración en campo 
e incrementar el éxito de las iniciativas en el largo plazo. Esta Guía para 
la restauración de los bosques montanos tropicales surge como una necesidad, 
evidenciada desde las escalas locales donde se implementa la restaura-
ción, y busca proveer de herramientas técnicas prácticas a planificadores 
y equipos técnicos de los gobiernos locales, así como a otros actores in-
volucrados en los procesos de restauración. Estas herramientas establecen 
rutas de planificación para encaminar los procesos, facilitan la selección 
de las técnicas más adecuadas para conseguir los objetivos planteados, 
reúnen el conocimiento local y los resultados de investigaciones pasadas 
para dar pautas sobre la selección de especies potenciales, brindan méto-
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-
cación integrada. Así, el objetivo de esta guía es facilitar la planificación, 
implementación y seguimiento de prácticas de restauración, además de 
brindar un apoyo conceptual sencillo y oportuno.

Los recursos presentados se basan en información bibliográfica relevante, 
pero, sobre todo, en experiencias prácticas desarrolladas en el norocci-
dente de la provincia de Pichincha, en Ecuador, por parte del Consorcio 
para el Desarrollo de la Ecorregión Andina (CONDESAN) y la Funda-
ción 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 restauración de bosques montanos 
tropicales en otras áreas de Ecuador y la región. Las recomendaciones que 
presenta esta guía constituyen un insumo para complementar y enrique-
cer los procesos locales de planificación, en los que se analizan, integran 
y adaptan las opciones más adecuadas para cumplir los objetivos de res-
tauración específicos de cada territorio; no obstante, no son las únicas 
alternativas para llevar a cabo la práctica de la restauración.      

La serie contempla cinco módulos que se complementan entre sí, aunque 
también pueden ser consultados de forma individual. Todos contienen un 
glosario de términos para facilitar la revisión y comprensión de algunos 
conceptos importantes.  Estos términos están resaltados en negrita la pri-
mera vez que son mencionados en cada módulo.

Módulo 1.
Planificación para la implementación 
de prácticas de restauración a escala local

Brinda una visión integral y resumida de todos los aspectos que, ideal-
mente, se debe definir antes de la implementación de prácticas de res-
tauración en campo, como los objetivos de la intervención, el estado de 
degradación existente, el uso al que se va a destinar al área en el futuro y 
los ecosistemas de referencia, entre otros. Aporta con revisiones concep-
tuales básicas y resalta la posibilidad de contribuir a la recuperación de 
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un área degradada, tanto desde la conservación como desde la producción 
sostenible. Al final, contiene un ejemplo de planificación basado en todos 
los aspectos revisados. Este módulo es de utilidad para quien necesite 
generar un proyecto o plan de actividades de restauración para después 
coordinarlo, implementarlo o darle seguimiento.         

Módulo 2.
Selección y establecimiento de estrategias 
y prácticas de restauración

Profundiza en la definición de una estrategia de restauración –aspecto 
fundamental de la planificación–, acorde a los objetivos y a las carac-
terísticas específicas del área de intervención. Además, presenta varias 
alternativas de diseños y prácticas para implementar en campo. La infor-
mación se complementa con consideraciones a tomar en cuenta durante 
la siembra de plantas. El módulo, además de contribuir a la planificación, 
es de utilidad para quien tenga interés en diversificar prácticas de restau-
ración usadas actualmente o para quien necesite modificar las acciones 
realizadas para lograr mejores resultados.

Módulo 3.
Selección de especies potenciales para la restauración

Enfatiza en la importancia de hacer una selección adecuada de especies, 
cuando la estrategia de restauración considere la siembra de plantas. Pro-
pone un sistema de filtros para apoyar la selección de las especies que mejor 
se adaptarán al área de intervención, en concordancia con el uso al que será 
destinada el área y los objetivos de restauración. Como un aporte específico 
a la restauración 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 ecológicas y usos. Además, se 
incluyen fichas con información estandarizada de 63 especies. Este módulo 
es complementario al Módulo 2, pues la selección de especies es un aspecto 
fundamental en el diseño de las prácticas de restauración.   

Módulo 4. 
Monitoreo y mantenimiento de áreas en proceso de restauración 

Profundiza en un el seguimiento y evaluación de la trayectoria de res-
tauración del área intervenida como aspecto básico y necesario para la 
sostenibilidad de las prácticas y el manejo adaptativo para obtener apren-
dizajes y mejorar los resultados. El módulo presenta 12 indicadores de 
monitoreo, describe las metodologías respectivas y da lineamientos para 
el análisis. Adicionalmente, recomienda prácticas para el mantenimiento 
de las áreas intervenidas. Contribuye también a la planificación 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 análisis posteriores.   

Módulo 5.
El enfoque de paisaje en la planificación a mesoescala 
de la restauración

Da lineamientos concretos para realizar la planificación de la restauración 
a una escala más amplia, o de paisaje, recalcando la necesidad de una arti-
culación entre los procesos de planificación realizados a distintas escalas. 
Para esto, describe en qué consiste el enfoque de paisaje y caracteriza las 
fases de planificación necesarias. También reflexiona sobre los mecanis-
mos más relevantes para promover la sostenibilidad de los procesos de 
restauración, así como sobre los vínculos necesarios a procesos globales 
que promuevan la restauración de paisajes. Este módulo es relevante para 
técnicos, autoridades locales y planificadores en general, involucrados en 
procesos de ordenamiento territorial y restauración.      

Temas en el Módulo DOS: Ir al índice
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Resumen del módulo

La selección de estrategias y prácticas de restauración adecuadas, que res-
pondan a las características específicas del área a intervenir, es una etapa 
crucial del proceso de planificación de la restauración. En este módulo se 
dará lineamientos y recomendaciones para llevar a cabo esta etapa y se 
presentará flujos de acciones útiles para definir el tipo de intervención 
en campo. También se propone el uso de una matriz de causa y efecto, 
como una herramienta complementaria de planificación para el diseño 
de las áreas de restauración y se identifica elementos importantes para 
que dicho diseño sea funcional. 

Las estrategias que este módulo propone son la regeneración natural, la 
restauración asistida, los sistemas agroforestales y silvopastoriles, la fo-
restería análoga y las plantaciones forestales sucesionales. Estas no se apli-
can indistintamente, sino que se considera el tipo de disturbio existente, 
el uso que se dará al área y los objetivos de restauración. Para cada estra-
tegia, se debe seleccionar un conjunto de prácticas, dirigidas a superar las 
barreras que impiden la sucesión ecológica  y a contrarrestar problemas 
de degradación en el área de intervención.

Por eso, se presenta varias alternativas de prácticas, consideradas de gran 
potencial para la restauración de bosques montanos tropicales en áreas 
con niveles moderados de degradación, como la diversificación de culti-
vos, la siembra de especies facilitadoras o la siembra en bloque sucesional. 
Algunas de estas prácticas se ilustran con ejemplos de diseño. Finalmente, 
el módulo cierra con los principales aspectos a considerar en el momento 
de realizar la siembra de plantas en campo y con recomendaciones para 
realizar ensayos experimentales de restauración.
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Figura 1. Flujo de procesos de planificación de áreas de restauración.Las etapas destacadas se tratarán en este módulo.

1.   La definición de las estrategias de restauración: 
un proceso de planificación

El primer módulo de esta Serie trató sobre las diferentes fases de plani-
ficación involucradas en la implementación de un proyecto de restau-
ración, sea grande o pequeño (Figura 1). La selección de la estrategia y 
las prácticas de restauración es una fase fundamental en este proceso, 
pues define la forma de intervención en campo. En esta Serie, se define 
la estrategia de restauración como el conjunto de prácticas que se com-
plementan entre sí para cumplir los objetivos de restauración planteados. 
A su vez, las prácticas son todas las acciones realizadas en campo con el 
propósito de fomentar la recuperación del ecosistema (p. ej. cercado del 
área, siembra adensada de especies facilitadoras, conducción de la rege-
neración natural, etc.).

La estrategia debe seleccionarse con base en los objetivos de restauración 
planteados y el uso que se destinará al área a intervenir: conservación, 
protección o producción sostenible. Como se vio en el Módulo 1, el uso 
se relaciona con el enfoque de la práctica: la restauración de ecosistemas 
naturales íntegros o la recuperación de servicios ecosistémicos puntuales. 

Área de restauración en bloque. Utiliza-
ción de especies facilitadoras, El Porve-
nir, Nanegalito. 

ESPACIO 
SUGERI-
DO PARA 

FOTO-
GRA-
FIA 

Definición del sitio 
de intervención.

Definición del enfoque 
de restauración y el uso  
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tivos del proyecto de 

restauración.

Elaboración de un 
diagnóstico de sitio.

Establecimiento 
de metas.

Elaboración de 
un presupuesto.

Planificación logística 
y temporal de las 

actividades.

Diseño de un sistema 
de monitoreo.

Selección de estrate-
gia de restauración.

Definición del/los 
ecosistemas/sitios 

de referencia.
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de prácticas de 
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de especies.

Temas en el Módulo DOS: Ir al índice

13

La definición de las estrategias de restauración.2

12

M
ód

ul
o

1



Caja 1. La sucesión ecológica

La sucesión ecológica es la principal estrategia natural de los ecosistemas degra-
dados para recuperarse. Consiste en un proceso natural de recambio en la riqueza 
y abundancia de especies y comunidades, relacionado con las transformaciones 
microambientales y edáficas que ocurren después de un disturbio, y las relacio-
nes de facilitación y competencia con otras especies que permiten o impiden la pre-
sencia de una especie en particular. Con el avance de la sucesión, los ecosistemas 
ganan complejidad y acumulan más materia y energía, hasta alcanzar un estado de 
autorregulación (Holling 1973, Begon et al. 1999).

Mediante la sucesión, se generan etapas de recambio de especies en el área dis-
turbada. Cada una permite una recuperación progresiva de los atributos del área 
que, con el tiempo, llega eventualmente a conformar un bosque maduro, si no se 
repiten disturbios importantes posteriormente (Aguilar-Garavito y Ramírez 2015) 
(Figura 2). Llegar a este estado puede tardar más de 40 años, dependiendo del tipo 
de ecosistema, la intensidad del uso del suelo anterior y las condiciones del sitio (p. 
ej. potencial de regeneración, exposición de luz, entre otras) (Aide et al. 2000, Gua-
riguata y Ostertag 2001). Sin embargo, en áreas con niveles de degradación bajos 
y cercanas a fragmentos de bosque, la sucesión toma menos tiempo hasta alcanzar 
las características generales de un bosque maduro. 

No todos los atributos del ecosistema se recuperan al mismo tiempo. Es posible que, 
por ejemplo, el número de estratos verticales del bosque y el área basal se recupe-
ren antes que la riqueza de especies. Durante el proceso de sustitución de especies 
a lo largo del tiempo, la etapa de sucesión inicial presenta una predominancia de 
especies pioneras, que se caracterizan por una alta capacidad reproductiva, disper-
sión efectiva y crecimiento rápido. Además, crecen estimuladas por la abundancia 
de luz y algunas están adaptadas a suelos pobres en nutrientes. Como resultado de 
la hojarasca producida por la caída de hojas y ramas de las especies pioneras y las 
actividades de descomposición microbiana, los nutrientes del suelo aumentan, así 
como la sombra generada por los individuos pioneros (Begon et al. 2006). 

Por otro lado, la etapa tardía sucesional, o estado maduro, se caracteriza por la 
presencia de especies que tienen caracteres opuestos a los de las pioneras, co-
nocidas como “especies maduras tardías”. Esto quiere decir que tienen estra-

Mediante la sucesión, 
se generan etapas de 
recambio de especies 
en el área disturbada. 
En áreas con niveles 
de degradación bajos y 
cercanas a fragmentos 
de bosque, la sucesión 
toma menos tiempo. 

De esta manera, la actividad de restauración, que busca promover la con-
servación y generar servicios ambientales diversos, utiliza estrategias y 
prácticas distintas a la actividad enfocada en mejorar la provisión de ser-
vicios ecosistémicos (p. ej. en sistemas productivos), las cuales se presen-
tan a continuación. 

1.1. Estrategias de restauración para los usos de conservación y protección
Para los usos de conservación y protección, se recomiendan tres estrate-
gias de restauración: regeneración natural pasiva, regeneración natural 
manejada y restauración asistida. Las dos primeras permiten o facilitan el 
proceso natural de sucesión; es decir, la sucesión ecológica (Caja 1), mien-
tras que la tercera implica una intervención más activa, con la siembra 
directa de plantas, en casos en los que el proceso de sucesión ecológica no 
puede darse por sí solo (Tabla 2).  

Tabla 2. Estrategias de restauración recomendadas para los usos de protección y conservación de ecosistemas.

Estrategia Descripción Cuándo utilizar

Regeneración 
natural pasiva

Dejar un área en periodo de descanso para que el 
proceso de sucesión secundaria ocurra natural-
mente. 

Se utiliza cuando la fuente de presión o disturbio ha 
finalizado y el área presenta indicios de que puede 
regenerarse por sí sola. No existen barreras para la 
regeneración natural.

Regeneración 
natural manejada

Realizar prácticas puntuales con la finalidad de 
facilitar y acelerar el desarrollo de la regeneración 
natural; no incluye siembra de plantas.

Se utiliza cuando en el área existe un claro potencial 
para el desarrollo de la regeneración natural, pero 
el proceso se dificulta por algún factor biótico (p. ej. 
presencia de especie invasiva), o las metas y objeti-
vos del proyecto requieren que se acelere el proceso 
natural de restauración.

Restauración 
 asistida (activa)

Aplicar un conjunto de prácticas que buscan incidir 
de forma directa sobre las causas de la degrada-
ción y, de esta manera, disminuir o eliminar las 
barreras que impiden la recuperación del ecosiste-
ma gracias a la sucesión ecológica. Generalmente, 
incluye la siembra de plantas.

Se utiliza cuando no existe potencial para la regenera-
ción natural o existen barreras que la impiden, por lo 
que es necesario la intervención humana para iniciar 
el proceso de restauración.

Temas en el Módulo DOS: Ir al índice
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tegias ecológicas más complejas (p. ej. dispersión de semillas por animales, to-
lerancia a la sombra, mayor exigencia nutricional) y que su crecimiento es más 
lento. Entre estos dos estadios, se encuentra una etapa media con especies lla-
madas “secundarias” que tienen un requerimiento de recursos intermedio entre 
las pioneras y las maduras tardías (Begon et al. 2006). Estas especies entran al 
proceso de sucesión después de la colonización de las pioneras y generan con-
diciones ambientales aptas para el desarrollo de las especies maduras tardías.  

Figura 2. Desarrollo de la sucesión ecológica secundaria en bosques montanos.

De este proceso se deriva la clasificación de las especies en cuatro grupos sucesio-
nales de acuerdo con su rol en el proceso de sucesión ecológica secundaria: pione-
ras, secundarias tempranas, secundarias tardías y maduras (Tabla 3). Estos grupos 
son de gran importancia en el momento de elegir las especies que se usará en las 
estrategias de restauración. Sin embargo, sobre muchas especies nativas de los 
bosques montanos, no se cuenta con suficiente información ecológica para realizar 
una clasificación sucesional precisa, por lo que es fundamental destinar esfuerzos 
para la caracterización de las dinámicas sucesionales de estos bosques en sus dife-
rentes estadios. Por tanto, es muy recomendable visitar áreas en diferentes estadios 
de sucesión para entender el funcionamiento de este proceso específicamente en 
este ecosistema, así como identificar las especies más potenciales en las diferentes 
etapas. En el Módulo 3, se presenta alternativas de especies para restauración, 
caracterizadas, entre otros aspectos, según su estadio sucesional.

Tabla 3. Principales características de los grupos sucesionales de acuerdo con su rol en el proceso de su-
cesión ecológica secundaria.

Fuente: Adaptación de Botero y Russo, 2016.

Característica Pionera Secundaria 
temprana Secundaria tardía Maduras

Ciclo de 
vida (años)

Corto  
(hasta 15 años) Corto (16-30) Medio-largo  

(30-80) Largo (más de 80 años)

Necesidad 
de luz Pleno sol (heliófila) Según la especie Según la especie Sombra en la fase inicial

Velocidad de 
crecimiento Muy rápido (meses) Rápido 

(meses/años) Según la especie Lento (años)

Densidad 
de madera

Muy liviana 
(p. ej. 0,17 g/cm3)

Leve 
(p. ej. 0,46 g/cm3)

Intermedia según 
la especie 
(p. ej. 0,75 g/cm3)

Pesada 
(p. ej. 0,96 g/cm3)

Producción 
de semillas

Pequeñas y en gran 
cantidad

Pequeñas y en 
gran cantidad Indefinida Grandes y en menor 

cantidad

Altura final (m) Hasta 12 De 13 a 20 De 20 a 30 De 30 a 40

Etapa de 
sucesión inicial

Aumento de complejidad ecosistémica

0-10 años0 añosTiempo 11-25 años 25-45 años > 45 años

Etapa de sucesión 
secundaria temprana

Área interveni-
da/degradada

Etapa de sucesión 
secundaria tardía

Etapa de 
sucesión maduraEstratos

Capa emergente 
>40 m

Dosel 
20-40 m

Sub dosel 
10-20 m

Sotobosque 
<10 m

Hierbas 
<2 m

Acumulación de carbono orgánico en el suelo
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Figura 3. Área abandonada que presenta alto potencial de regeneración natural especialmente debido a las con-
diciones del paisaje. Se observa el desarrollo de la regeneración natural, la cercanía a fuentes de propágulos y la 
ausencia de barreras para la regeneración natural.

La ausencia de uno de estos factores constituye una barrera para el pro-
ceso sucesional y el desarrollo de la regeneración natural, por lo que la 
práctica de la restauración asistida es necesaria. En este escenario, es fun-
damental determinar cuáles son los factores que influyen en el bajo po-
tencial de regeneración natural en un área y actuar con prácticas de res-
tauración relacionadas (Vargas 2007, Curry y Carvalho 2011). Algunos de 
los principales factores que influyen en el bajo potencial de regeneración 
natural en un área son:

La recuperación más efectiva1 de los ecosistemas ocurre a través de los 
procesos naturales de sucesión ecológica, ya que las especies que surgen 
de forma espontánea después de un disturbio, son justamente las mejores 
adaptadas a las condiciones existentes. Sin embargo, para que la sucesión 
suceda, es necesario contar con algunos factores habilitantes: que exis-
ta una oferta de nutrientes, agua y luz de acuerdo con la necesidad de 
las especies y la etapa sucesional; que exista una oferta diversa de fuen-
tes de propágulos, y que las especies interactúen entre sí y con el medio 
(Barrera-Cataño et al. 2010) (Figura 3).

1 La efectividad de la restauración se entiende como un proceso de bajo costo y con bajas 
tasas de mortalidad y desarrollo saludable de las especies.
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En la Figura 4, se muestra tres ejemplos de respuesta ante un disturbio. 
En el primer caso (curva de color verde) el ecosistema lo resiste; en el 
segundo, el ecosistema está alterado (curva amarilla), aunque a un nivel 
en que su capacidad de resiliencia le permitirá recuperarse solo o con 
intervenciones mínimas (p. ej. prácticas de regeneración natural pasiva o 
manejada). Finalmente, en el tercero, se evidencia la necesidad de imple-
mentar restauración asistida, ya que se ha superado el umbral de resilien-
cia del ecosistema, por lo que no es factible que se recupere por sí mismo. 
Idealmente, las prácticas de restauración con fines de conservación y pro-
tección buscan recuperar la resiliencia de los ecosistemas, interviniendo 
hasta alcanzar el punto en que estos tengan la capacidad de seguir su 
desarrollo de forma autónoma. Esto se evalúa mediante observaciones en 
campo y los indicadores de monitoreo establecidos. 

Figura 4. Estrategias de restauración vinculadas al régimen de disturbio y a la capacidad de resiliencia del eco-
sistema. A = ecosistema conservado y completamente funcional, B = ecosistema con degradación del componente 
biótico, C = ecosistema con degradación de los componentes biótico y abiótico. Fuente: Adaptación de Van Andel y 
Aronson, 2012.

Factor de disturbio

Umbral

Estado 
conservado

Ecosistema  
degradado

Resistencia

Resiliencia

Prácticas de 
regeneración 
natural

Tiempo

Prácticas de 
restauración 
asistida

Disturbio

A: 

B: 

C: 

La estrategia de restauración, es decir, el grado de intervención necesa-
rio, se definirá de acuerdo con el estado de degradación, el régimen de 
disturbio y la capacidad del ecosistema de recuperarse después del dis-
turbio, propiedad intrínseca definida como “resiliencia”. La selección de 
la estrategia se apoya también en la información proporcionada por el 
diagnóstico de sitio (ver Módulo 1), que determina el tipo de barreras que 
impiden la sucesión ecológica. 

Si existe regeneración natural, es decir, se observa plántulas y la llegada 
de semillas al área, y se infiere que el ecosistema posee una resilien-
cia adecuada para recobrar sus atributos estructurales y funcionales de 
forma natural y en el tiempo requerido, es posible utilizar estrategias 
basadas en la regeneración natural. Si, por otro lado, no se observa indi-
cadores del desarrollo de la regeneración natural en el área y el distur-
bio es de mayor magnitud, por lo que causó cambios que sobrepasan el 
umbral de resiliencia del ecosistema, es necesario utilizar estrategias de 
restauración asistida. 

Degradación del suelo 
Factores que impiden 

que las semillas germi-
nen y/o las plántulas 
persistan en el área 

(p. ej. compactación y 
baja fertilidad del suelo, 

acidez elevada, con-
taminantes químicos, 
pérdida de regulación 
hídrica del suelo, etc).

Condiciones micro-
climáticas adversas 
Ausencia o escasa 

cobertura vegetal que 
amortigüe los efectos 
de desecamiento por 

exposición directa a la 
radiación solar 

o el viento.

Fuentes de semillas 
Ausencia o llegada in-

suficiente de semillas al 
área, lo que ocasiona un 
banco de semillas pobre 
en cantidad y diversidad 
de especies adaptadas 

a la etapa de la sucesión 
ecológica en que se 
encuentra el área.

Presencia de 
barreras biológicas 

Existen especies inva-
sivas vegetales o ani-
males, muchas veces 

exóticas, que impiden la 
permanencia de plantas 

para la regeneración 
natural (p. ej. pastos 

africanos invasivos, alta 
población de insectos 

defoliadores sin regula-
dores biológicos, consi-
derados como plagas).

ES
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A
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Figura 5. Flujo de procesos para guiar la definición de la estrategia adecuada para la restauración con fines de conservación.

Diagnóstico: entender 
el nivel de degradación

Regeneración natural 
(mínima intervención)

Mantenimiento

Monitoreo Manejo 
adaptativo

Establecimiento 
de prácticas

Identificar prácticas 
que ayuden a eliminar 
las barreras para la 
restauración o potencializar 
la regeneración natural

Utilizar matriz de causa-efecto

Restauración 
activa/asistida

¿Cuáles son las barreras para 
la regeneración natural?

¿Cuál es el potencial de 
la regeneración natural?

Diversidad

Hay 
suficiente.

Condiciones desfavora-
bles de suelo y clima

Ausencia de fuentes de 
propágulos

Presencia de barreras 
biológicas (especies 
invasivas, plagas)

Barrera socioeconómica, 
política o cultural

Manejada

Pasiva

Hay poco. 
¿Por qué?

No hay 
potencial.

Suelo

Agua

Una vez definida las estrategias (regeneración natural o restauración asis-
tida), se seleccionan prácticas concretas que deben atender directamente 
las barreras a la sucesión ecológica específicas del área de intervención y 
potencializar los procesos de regeneración natural. Para esto, es de utili-
dad la matriz de causa y efecto (ver Capítulo 2). Una vez establecida la 
estrategia y las prácticas asociadas en campo, se desarrollan actividades 
periódicas de monitoreo y mantenimiento (de ser necesario), que permi-
ten reevaluar la respuesta del área a las prácticas desarrolladas y, de ser el 
caso, identificar la necesidad de cambios para alcanzar las metas estable-
cidas previamente. 

A continuación, se presenta una secuencia de acciones que orientan la 
toma de decisiones sobre la estrategia de restauración más adecuada en 
las primeras etapas de la planificación de áreas de restauración con uso de 
conservación y protección a escala de finca (Figura 5).

Proceso de planificación y selección de 
estrategias y prácticas de restauración
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Tabla 4. Definición de estrategias de restauración para promover la producción sostenible.

Estrategia Descripción Ejemplos de objetivos 
asociados Cuándo utilizar

Si
st

em
as

 
ag

ro
fo

re
st

al
es

 (S
AF

) Son áreas de producción en las 
que se combina cultivos agrícolas 
(anuales y perennes) con plantas 
leñosas perennes (árboles, ar-
bustos, palmas y otros), al mismo 
tiempo o en una secuencia tempo-
ral (Montagnini 1992).

Diversificar la producción.

Aportar al mejoramiento del 
suelo (infiltración del agua, 
mejorar el ciclo de nutrientes).

Incrementar la oferta para 
polinizadores.

Reducir la contaminación de 
fuentes hídricas.

Estas estrategias se utilizan de 
acuerdo con el objetivo y el uso que 
el propietario quiera dar al área. 
También influyen las características 
del terreno que lo hacen apto para 
una actividad determinada. General-
mente, las áreas más planas y fér-
tiles son utilizadas para la produc-
ción agrícola y ganadera, y las de 
mayor pendiente, para la siembra 
de árboles (agroforestal, forestería 
análoga y plantaciones forestales).

Si
st

em
as

 
si

lv
op

as
to

ril
es

 (S
SP

) Son áreas de producción en que se 
combina plantas leñosas perennes 
(árboles, arbustos, palmas y otros) 
con plantas herbáceas (cultivos, 
pasturas) y animales en la misma 
área, al mismo tiempo o en una 
secuencia temporal (Young 1987).

Proveer sombra al ganado 
para mejorar el bienestar 
animal.

Mejorar la infiltración del 
agua en el suelo, reducir la 
compactación y los procesos 
erosivos del suelo.

Diversificar las fuentes de 
nutrición animal.

Fo
re

st
er

ía
 a

ná
lo

ga
 (F

A)

Sistema que busca establecer 
ecosistemas análogos, con estruc-
turas arquitectónicas y funciones 
ecológicas similares a la vegetación 
original. Es una forma compleja de 
agroforestería, en la que el ecosiste-
ma es dominado por árboles, pero, 
a su vez, ofrece especies con valor 
comercial que proveen sustento 
socioeconómico a las comunidades 
rurales (IAFN - RIFA 2018).

Diversificar la producción.

Crear conectividad boscosa 
en el paisaje.

Crear hábitat para la vida 
silvestre.

Mejorar la infiltración de agua 
en zonas de recarga hídrica.

Pl
an

ta
ci

on
es

 
fo

re
st

al
es

 
su

ce
si

on
al

es

Son plantaciones mixtas de es-
pecies maderables, en las que se 
combina, de forma secuencial, 
especies con diferentes tiempos de 
crecimiento y ciclos de corte (PAC-
TO 2009).

Diversificar la producción de 
madera en el tiempo.

Mantener una cobertura bos-
cosa permanente.

Incrementar la conectividad 
de fragmentos boscosos.

1.2. Estrategias de restauración para la producción sostenible
Como se vio en el Módulo 1, la restauración no solamente busca restablecer 
ecosistemas naturales o establecer áreas de protección, sino también con-
tribuir significativamente a recuperar áreas agrícolas que ya no producen 
satisfactoriamente o a fomentar cambios en el uso del suelo a sistemas de 
producción más sostenibles (p. ej. cambiar áreas ganaderas a sistemas agro-
forestales de café), para recuperar así servicios ecosistémicos puntuales para 
las poblaciones humanas. La estrategia en estos casos se define de acuerdo 
con el uso que se le vaya dar al área y al objetivo de restauración planteado. 
En esta Serie, se plantea cuatro estrategias diferentes para restaurar áreas 
degradadas y promover la producción sostenible (Tabla 4).

Sistema agroforestal de café, 
Fazenda São Luis, São Paulo, Brasil

ESPACIO 
SUGERI-
DO PARA 

FOTO-
GRA-
FIA 
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1.3. Relación entre enfoques, usos y estrategias
La Tabla 5 resume las relaciones entre el enfoque de restauración, el uso 
destinado del área y las estrategias recomendadas para cada caso. Presenta 
además ejemplos de prácticas. Aunque normalmente se elige una sola estra-
tegia para la restauración de un área, en algunos casos, puede ser necesario 
aplicar dos, cuando el área es heterogénea. Esto sucede, por ejemplo, en 
áreas relativamente grandes o en áreas con efectos de borde diversos (es 
decir, con diferentes distancias hacia el bosque). En el caso de proyectos de 
mayor alcance, que integran diferentes áreas de intervención, es necesario 
un análisis individual para definir la estrategia a aplicar en cada una.    

ESPACIO 
SUGERI-
DO PARA 

FOTO-
GRA-
FIA 

El diagnóstico de sitio realizado previamente ayuda a definir las prácticas 
más recomendables para lograr los objetivos de restauración propuestos, 
las cuales están enfocadas en recuperar determinadas funciones de los 
ecosistemas en los que se estableció los sistemas productivos. Una vez 
implementadas las prácticas en campo, se desarrollan actividades perió-
dicas de mantenimiento y monitoreo que permiten evaluar si se va en la 
dirección correcta para alcanzar los objetivos planteados inicialmente o 
si, al contrario, es necesario replantear las prácticas, las actividades de 
mantenimiento o, incluso, los objetivos (Figura 6).

Figura 6. Flujo de procesos para una toma de decisión enfocada en la restauración de áreas de uso productivo.

Definir enfoque, uso y objetivos 
de la restauración

Mantenimiento

Monitoreo

Establecimiento de práctica

Sistema agroforestal
M

an
ej

o 
ad

ap
ta

tiv
o

Diversificación de especies 
(árboles y cultivos)

Utilizar matriz de causa-efecto

Utilización de abonos verdes

Manejo de la regeneración natural
Siembra en curvas de nivel
Otras

Sistema silvopastoril

Plantaciones forestales

Diversidad

Forestería análoga

Suelo

Otros

Agua

Identificar prácticas (ejemplos)

Definir estrategias

Entender el nivel de 
degradación del ecosistema

Sistema agroforestal basado en la 
agricultura sintropica, Fazenda São 

Luis, São Paulo, Brasil
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2. Selección de prácticas de restauración

2.1. Principios básicos y herramientas para la selección 
de prácticas de restauración

La selección de prácticas se realiza una vez definida la estrategia de res-
tauración, y se utiliza la información generada durante el diagnóstico de 
sitio. Para elegirlas, se debe tener en cuenta que:

• Se relacionen con las causas y efectos de los problemas de degrada-
ción evidenciados.  

• Se relacionen con los objetivos específicos de la restauración del área, 
del proyecto y de los actores involucrados.

• Estén acordes con los fondos y recursos disponibles (dinero, especies, 
mano de obra, plantas, semillas, entre otros).

• Se enfoquen en eliminar o reducir las barreras para la sucesión ecoló-
gica o los principales factores de degradación del área.

• Busquen un equilibrio entre costo y beneficio.

• Tengan en cuenta el contexto del paisaje y los flujos de materiales, 
agua y semillas.

• Consideren las leyes, políticas y aspectos culturales.

• Tengan en cuenta los objetivos regionales de desarrollo territorial.

2.2. Relación causa y efecto
Una herramienta para guiar la selección de prácticas es la matriz de causa 
y efecto, mediante la cual se relaciona los problemas de degradación y/o 
las barreras para la sucesión identificados con sus causas. Todo este aná-
lisis se basa en el objetivo de restauración planteado. A continuación, se 
presenta algunos ejemplos (tablas 6 y 7).

Tabla 5. Relación entre enfoques, usos y estrategias de restauración.

Enfoque Uso 
destinado Estrategias Ejemplos de prácticas asociadas

Restaurar 
ecosiste-
mas natu-
rales

Co
ns

er
va

ci
ón

Regeneración 
natural pasiva Cercamiento y/o abandono del área.

Regeneración 
natural manejada

Conducción de la regeneración natural, manejo de la cobertura 
invasiva.

Restauración 
asistida

Enriquecimiento de la regeneración natural, siembra de plantas en 
bloque, nucleación, franjas, erradicación de especies plaga.

Recuperar 
servicios 
ecosis-
témicos 
puntuales

Pr
ot

ec
ci

ón

Restauración 
asistida

Enriquecimiento de la regeneración natural, siembra de plantas en 
bloque, siembra de árboles en la orilla de cursos de agua, rotura-
ción de suelo, zanjas de infiltración, terrazas, barreras vivas.

Pr
od

uc
ci

ón
 s

os
te

ni
bl

e

Sistemas 
agroforestales

Diversificación de especies (árboles y cultivos), utilización de abo-
nos verdes, manejo de la regeneración natural, siembra en curvas 
de nivel, terrazas, fertilización orgánica.

Sistemas 
silvopastoriles Cercas vivas, árboles dispersos en potreros, bancos forrajeros.

Forestería análoga Sembrío sucesional, diversificación de especies, manejo de la rege-
neración natural.

Plantaciones 
forestales 
sucesionales

Manejo de la regeneración natural, siembra en curvas de nivel, 
enriquecimiento con especies de interés.

Práctica de restauración asistida, erradicación de especie invasiva
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Objetivo

Incrementar la agrobiodiversidad y recuperar la fertilidad del suelo en sistemas productivos.

Principales causas de 
la degradación

Problema 
de degradación

Prácticas de sistemas 
agroforestales propuestas Otros efectos

Presencia de pastos 
exóticos invasivos

Competencia por recur-
sos ambientales con las 
especies de interés.

Siembra de especies anuales de 
rápido recubrimiento del suelo en 
los espacios ocupados por pastos o 
especies indeseables.

Favorece el desarrollo de 
la regeneración natural.

Diversifica el hábitat.

Mal manejo del suelo 
en anterior actividad 
agropecuaria

Compactación del suelo. Siembra de especies 
con raíces pivotantes. 

Controla procesos 
erosivos.

Aumenta la infiltración 
de agua en el suelo.

Fertilidad del suelo insufi-
ciente para la producción 
agroforestal.

Siembra de especies que fijan 
nitrógeno y producen alta biomasa 
(abonos verdes). Controla el crecimiento 

del pasto.

Mejora el ciclo 
de nutrientes.Baja diversidad de culti-

vos o especies de interés.

Siembra diversa de especies de 
múltiples propósitos y con diferen-
tes formas de propagación.

Tabla 7. Matriz de causa y efecto que vincula los problemas de degradación con prácticas para promover 
la restauración de pasturas degradadas con Brachiaria sp, utilizando la estrategia de sistemas agroforestales, Pacto, Ecuador.

Tabla 6. Matriz de causa y efecto que vincula los problemas de degradación con prácticas en el marco de una estrategia de restauración asistida en pasturas 
con Setaria sphacelata, para el uso de conservación, Nanegalito, Ecuador. 

Objetivo

Establecer áreas de conservación en una finca ganadera, para mejorar su desempeño integral 
y la capacidad de infiltración de agua en zonas de importancia para la recarga hídrica.

Principales causas 
de degradación Problema de degradación Prácticas de restauración 

asistida propuestas Otros efectos

Ganadería 
en pendientes

Mortalidad de plantas por ramo-
neo y pisoteo del ganado. Cercamiento del área.

Favorece el desarrollo de 
la regeneración natural.

Contribuye a la infiltra-
ción del agua en el suelo.

Compactación del suelo.

Erosión laminar.

Siembra de especies con 
raíces pivotantes y que per-
miten el rápido recubrimiento 
del suelo. 

Dominancia de 
pastos exóticos 
invasivos

Baja diversidad de flora y fauna. 
Barrera para la regeneración.

Sobrepastoreo y siembra 
adensada con especies de rá-
pido recubrimiento del suelo, 
especies que fijan nitrógeno y 
producen alta biomasa (esta-
cas y plantas).

Controla el crecimiento 
del pasto. 

Mejora el desarrollo de la 
regeneración natural.

Genera heterogeneidad 
en el hábitat.

Baja fertilidad del suelo.

Ausencia de plantas nodrizas o 
microhábitats, exponiendo a las 
plántulas a condiciones microcli-
máticas de alto estrés (es decir, 
disecación) y alta probabilidad de 
herbivoría.

Factores externos 
y del paisaje

Ausencia de fuentes de semillas 
cercanas, banco semillero con 
baja diversidad.

Siembra diversa y con dife-
rentes formas de propaga-
ción.

Potencializa la regenera-
ción natural y la recupe-
ración de la funcionalidad 
ecosistémica.
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Tabla 8. Clave de apoyo para la selección de prácticas de restauración.

1. CONDICIONES DEL SUELO REFERENCIA
1.a. Suelo degradado consultar ítem 7a
1.b. Suelo no degradado consultar ítem 2
2. USO Y COBERTURA DEL SUELO
2.a. Pasturas consultar ítem 3
2.b. Áreas agrícolas  consultar ítem 3
2.c Plantación forestal  consultar ítem 5
2.d. Rastrojos consultar ítem 6
3. ESPECIES EXÓTICAS INVASIVAS
3.a. Presencia de especies exóticas invasivas consultar ítem 7e
3.b. Ausencia de especies exóticas invasivas consultar ítem 4
4. ESTADO DE DESARROLLO DE LA REGENERACIÓN NATURAL
4.a. Ausencia de regeneración natural consultar ítem 7f
4.b. Baja expresión de la regeneración natural consultar 7g, 7h, 7i
4.c. Alta expresión de regeneración natural con baja diversidad florística consultar 7g, 7i
4.d. Alta expresión de la regeneración natural con alta diversidad florística consultar 7g
5. PLANTACIONES FORESTALES
5.a. Sin regeneración natural de especies nativas en el sotobosque consultar ítem 7b
5.b. Con regeneración natural de especies nativas en el sotobosque en área de difícil acceso consultar ítem 7c
5.c. Con regeneración natural de especies nativas en el sotobosque en área de fácil acceso consultar ítem 7d
6. ESTADO DE CONSERVACIÓN DE LA VEGETACIÓN NATIVA
6.a. Fragmentos de vegetación nativa con alta necesidad de restauración consultar 7g, 7h, 7i, 7j
6.b. Fragmentos de vegetación nativa con necesidad de restauración intermedia consultar 7i, 7j
6.c. Fragmentos de vegetación nativa conservados consultar 7k
7. PRÁCTICAS DE RESTAURACIÓN
7.a. Recuperación del suelo consultar ítem 2
7.b. Cosecha de madera con técnicas tradicionales consultar ítem 7e
7.c. Muertes de árboles en pie consultar ítem 4
7.d. Cosecha de madera con técnicas de bajo impacto consultar ítem 4
7.e. Eliminación de especies exóticas invasoras consultar ítem 4
7.f. Introducción de especies nativas en sembrío de plantas (bloque, nucleación, etc.)*
7.g. Conducción de la regeneración natural
7.h. Incrementar la densidad de plantas
7.i. Enriquecimiento de nuevas especies de plantas
7.j. Control de procesos erosivos y restauración del entorno
7.k. Cercado y abandono del área

Adaptado de: PACTO, 2009 Nota: * Los ítems 7.f a 7.k corresponden al final del análisis y a la selección de prácticas de restauración. 

Caja 2. Otras herramientas que apoyan a la selección de 
prácticas de restauración

El equipo del Pacto para la Restauración de la Mata Atlántica en Brasil (PACTO 
2009) desarrolló una herramienta para guiar la toma de decisiones para la identifi-
cación de prácticas de restauración (Tabla 8). Esta es una clave dicotómica, según la 
que, inicialmente, se evalúa las condiciones del suelo en el área de intervención, de 
acuerdo con las observaciones del área, se avanza en los diferentes ítems mencio-
nados en la clave (p. ej. si el suelo está degradado, se debe aplicar el ítem 7a, pero 
si el suelo no está degradado, se pasará al ítem 2). De esta manera, a medida que se 
analizan las características del área con la información generada en el diagnóstico, 
se identificará diferentes recomendaciones para la selección de las prácticas más 
adecuadas para la restauración del área. Es importante mencionar que la clave a 
continuación se enfoca en la restauración de los ecosistemas de la Mata Atlántica 
en Brasil, pero fue adaptada para esta Serie con el objetivo de que funcionara para 
los ecosistemas montanos. Asimismo, se puede adaptar a otros tipos de ecosistema, 
razón por la cual es una herramienta valiosa, que facilita la selección de prácticas 
de restauración.

Área de regeneración en donde se 
podría aplicar la práctica de elimina-
ción de especie exótica invasora
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3.2. Conducción de la regeneración natural

Estrategias que utilizan la práctica

Regeneración natural manejada, restauración asistida, sistemas agroforestales, siste-
mas silvopastoriles, forestería análoga, plantación forestal sucesional.

¿En qué consiste la práctica?
En la eliminación de la cobertura vegetal (hierbas, pastos o arbustos invasivos) que 
impida o limite el desarrollo de las plantas a partir de la regeneración natural (Figura 
7). La limpieza de la vegetación ayuda a que las plantas de interés crezcan más rápido, 
a medida que se reduce la competencia por recursos con las especies invasivas que 
están alrededor. Asimismo, aporta al desarrollo de nuevas plantas de la regeneración 
natural, ya que, con la entrada de luz y con la reducción de la competencia por agua y 
nutrientes, se estimula la germinación de otras especies.

Se realiza periódicamente con motoguadaña y machete. En el caso de los sistemas 
agroforestales, la conducción de especies de interés de la regeneración natural puede 
involucrar también actividades de poda con tijera o machete.

Figura 7. Ejemplo de conducción de la regeneración natural. Se observa la limpieza de una planta invasiva 
(pasto miel) alrededor de un individuo de regeneración natural que es de interés.  
 
En caso de dominancia de especies arbustivas invasivas en el área, la limpieza de la vegetación se realiza por 
medio de podas o el corte total de arbustos, dependiendo de si la especie genera algún servicio importante 
para la restauración del área.

3. Prácticas de restauración para diferentes estrategias
En este capítulo, se presenta algunas prácticas que se aplican de manera 
individual o en conjunto en diferentes estrategias de restauración. Para 
esta Serie, se seleccionó aquellas priorizadas con base en las experiencias 
desarrolladas en los procesos de restauración de los paisajes de bosques 
andinos del Ecuador. Es importante tomar en cuenta que no existen fór-
mulas para la restauración ecológica y de paisajes boscosos y que las ideas 
y alternativas planteadas en esta Serie no son exhaustivas y pueden ser 
adaptadas a cada situación en particular.

3.1. Cercado del área
Estrategias que utilizan la práctica

Todas las estrategias, especialmente, en áreas de regeneración natural pasiva.

¿En qué consiste la práctica?
En la delimitación física de un área mediante cercas de alambre, madera o eléctricas, 
para aislarla de cualquier fuente de disturbios (p. ej. la entrada de ganado vacuno, 
caprino, porcino). 

¿Cuándo se utiliza?
Cuando existe la amenaza de la entrada de animales que causen daño a las plantas de 
interés para la estrategia de restauración. En el caso de la estrategia de regeneración 
natural pasiva, es importante que el ecosistema presente indicios claros de que puede 
recuperarse por sí solo (sin intervención humana) y en el tiempo requerido según los 
objetivos de restauración del área. Si en el área se observa el desarrollo de plántulas 
de árboles o arbustos, como resultado de la regeneración natural, y está ubicada cer-
ca de remanentes de bosques, es más probable que se recupere de forma natural, 
gracias al proceso de sucesión secundaria.

Aspectos a considerar
Aunque se trate de una práctica muy sencilla y obvia, muchas veces no se le da la impor-
tancia que merece. Es fundamental no solo que las cercas instaladas sean adecuadas 
para el aislamiento específico de cada tipo de ganado (vacuno, caprino, ovino o porcino), 
sino también tomar en cuenta la distancia entre postes, para que el alambre o cable esté 
tenso, y el número de líneas y la altura de la cerca sean consistentes con el tamaño y com-
portamiento del animal (p. ej. para las cabras, las cercas deben tener más de cinco líneas).

Antes Después
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3.3. Enriquecimiento o incremento de la densidad de plantas

Estrategias que utilizan la práctica 

Restauración asistida, sistemas agroforestales, forestería análoga , plantación forestal 
sucesional.

¿En qué consiste la práctica?
Es la siembra de nuevas especies en un área de restauración que contiene cobertura 
forestal, a través de plantas, semillas, estacas u otras formas de reproducción.

¿Cuándo se utiliza?
Cuando se quiere acelerar el proceso de restauración y producir bienes o servicios 
específicos (p. ej. madera, frutos, atracción de aves para turismo). El enriquecimiento 
se debe aplicar en áreas que contienen cobertura forestal, pero presentan una diver-
sidad de especies o una densidad de plantas de interés específico bajas. Por tanto, 
uno de los objetivos de esta práctica es el desarrollo de ecosistemas con característi-
cas en la composición de especies lo más parecidas a las del ecosistema referencial 
(McDonald et al. 2016) o la creación de bosques análogos para el uso sostenible 
(Senanayake 2001).

El enriquecimiento también se implementa cuando se busca el rescate de la diversi-
dad genética. En este caso, se introduce individuos similares a los presentes, prove-
nientes de otros fragmentos de bosques y, por lo tanto, con otro contenido genético. 
Usualmente, esta práctica se utiliza para especies de crecimiento lento y, generalmen-
te, dispersadas por mamíferos, ya que, debido a sus características ecológicas, son 
propensas a sufrir erosión genética y ver amenazado su estado de conservación.

Aspectos a considerar
La selección de especies para esta práctica debe basarse en las condiciones del esta-
dio sucesional del área (es decir, al nivel de recuperación posterior al disturbio) y en los 
objetivos de la restauración.  Asimismo, el enriquecimiento, muchas veces, implica la 
eliminación de especies invasivas que dificultan o impiden el desarrollo de las plantas 
sembradas.

*Nota: Para más información sobre la selección de especies, revisar el Módulo 3. 

¿Cuándo se utiliza?
Cuando en el área existen individuos de regeneración natural que son de interés, ya 
sea por su importancia en el desarrollo de la sucesión o porque brindan algún valor 
económico al área (p. ej. árboles frutales o maderables). También, cuando se estima 
que el proceso de sucesión ecológica del área tardará más tiempo que el planteado 
en los objetivos de restauración. Debido al nivel de degradación y la existencia de 
barreras, el inicio de este proceso demora muchos más años que los esperados.

Además, se aplica cuando se observa el desarrollo natural de especies arbustivas 
y arbóreas en los espacios libres de la plantación agroforestal o área de forestería 
análoga . En el caso específico de este tipo de área de producción agrícola, los árbo-
les y arbustos de la regeneración natural generalmente crecen en las áreas no ocu-
padas por los cultivos, en los espacios disponibles de una plantación. Estas plantas 
brindan servicios importantes, como la descompactación de suelos, la producción 
de biomasa y, en algunos casos, el aumento de la fertilidad del suelo. También, pue-
den ser plantas de interés productivo, como las especies maderables.

Aspectos a considerar 
En el caso de la limpieza con machete o motoguadaña, es importante tener cuidado 
para no dañar las plantas de interés. Para esto, se debe trabajar con un disco de 
corte redondo o, si es posible, con hilo de corte de nailon. Cuando la limpieza se 
realiza con machete, se utiliza un garabato que facilite apartar la vegetación que 
se va eliminar y, cuando se utiliza pala recta, es importante no cavar a profundidad 
para no dañar las raíces de la planta de interés. En el caso del uso de herbicida, es 
importante utilizar un protector en la manguera de aplicación que reduzca el ámbito 
de aspersión y localice la aplicación.

En los sistemas agroforestales, es importante observar si las plantas de la regene-
ración causan competencia directa con los cultivos (por sombra, nutrientes, agua 
o espacio), para manejarlas de forma apropiada. Si no hay efecto de competencia, 
las plantas que crecen de forma espontánea (especialmente, árboles y arbustos, 
por el tamaño de sus raíces) deben permanecer en el área de producción porque 
acumulan materia orgánica que luego se transformará en abono para las plantas 
de interés. Además, sus raíces trabajan constantemente en el mejoramiento de las 
condiciones físicas del suelo (p. ej. estructura, reducción de la erosión), química (p. 
ej. producción de sustancias benéficas) y biológica (p. ej. aumento de la actividad 
microbiológica).

Área de regeneración natural en 
donde se podría aplicar la prácti-
ca de enriquecimiento con espe-
cies de interés.
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Figura 8. Atado de estacas de Tithonia diversifolia para facilitar el acarreo al campo y detalle del corte en bisel de una de las extremidades para mejorar el 
enraizamiento. 

3.4. Siembra de especies facilitadoras

Estrategias que utilizan la práctica 

Restauración asistida, sistemas agroforestales, forestería análoga, plantaciones fores-
tales sucesionales.

¿En qué consiste la práctica?
En la siembra de especies facilitadoras en un área en restauración. Dichas especies so-
breviven en condiciones adversas de suelo y clima, y modifican el ambiente de tal manera 
que reducen el estrés físico de otras especies menos adaptadas (Callaway et al. 2002), 
sea a través de la provisión de sombra, materia orgánica o protección contra el viento, 
etc. Además, presentan un alto potencial de recubrimiento del suelo y producción local 
de biomasa. La siembra puede realizarse con semillas, plantas de raíz desnuda de buena 
calidad, plantas producidas en viveros y, en algunos casos, con estacas.

La siembra de estacas presenta algunas ventajas:

¿Cuándo se utiliza?
Cuando el área presenta condiciones adversas de suelo (p. ej. baja fertilidad, compac-
tación), cobertura (p. ej. presencia de especies invasivas) y clima (p. ej. alta exposición 
solar, sequía permanente). Esta práctica incrementa la densidad de plantas nodrizas 
en el área en restauración, creando diversidad de hábitats y mejorando las condicio-
nes de suelo y clima para el desarrollo y permanencia de otras especies de grupos 
sucesionales más avanzados, los cuales se verían imposibilitados de crecer en el área 
sin la creación de estos nichos.

Aspectos a considerar
Es importante que el tamaño de la planta o estaca sea superior al de las especies 
invasivas que se quiere erradicar (p. ej. pastos) o al de la especie que se quiere facilitar 
(p. ej. especie secundaria tardía). En el caso de las estacas, el grosor varía según el 
tipo de especie. Es altamente recomendable que el corte de las extremidades esté 
bien hecho, sin dañar el tejido y en forma de bisel (Figura 8). Además, es fundamental 
tener cuidado de sembrarlas en el sentido correcto; es decir, con la parte en la que se 
desarrollan las raíces en el suelo (Meli y Carrasco Carballido 2011).

 ੏ Reducción del costo de producción de plantas 
en vivero.

 ੏ Facilidad en la obtención y transporte de las 
estacas al campo.

 ੏ Siembra de plantas con altura superior al pas-
to y, por tanto, mayor capacidad de competen-
cia por luz.

 ੏ Especies de rápido crecimiento y alta produc-
ción de biomasa, que genera presión sobre 
los pastos dominantes.

 ੏ Capacidad de rebrote después de podas 
secuenciales (de dos a cuatro veces al año).

 ੏ Cumpliendo también el rol de especies fertili-
zadoras (abono verde en el área). 
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Árboles/arbustos pioneros Árboles/arbustos secundarios tardíos/maduros

Árboles/arbustos secundarios iniciales

13 m

7 m

Figura 9. Ejemplo de diseños de la práctica 
de siembra de plantas arbustivas y arbóreas 
por disposición de las plantas en el campo.

3.5. Siembra de árboles y arbustos

Estrategias que utilizan la práctica

Restauración asistida, sistemas agroforestales, sistemas silvopastoriles, forestería 
análoga, plantación forestal sucesional.

¿En qué consiste la práctica?
En la siembra de árboles y arbustos en un área de restauración desprovista de co-
bertura forestal. La siembra varía por disposición (es decir, el orden y la forma de las 
plantas en campo), por densidad (es decir, el número de individuos por hectárea) y 
por selección de especies según enfoques específicos (estadio sucesional y función). 
Esto depende directamente de las metas de restauración en el tiempo, las particulari-
dades del área (tipo de disturbios y barreras) y la disponibilidad de recursos.

Las variaciones por disposición más comunes son la siembra en bloque, franjas o 
nucleación:

 ੏ Bloque. Consiste en sembrar las plantas en líneas homogéneas, que pueden tener 
distancias de siembra diferentes (p. ej. 2 x 3 m; 2 x 2 m; 3 x 4 m) (Curry y Carvalho 
2011, Castro 2012).

 ੏ Franjas. Consiste en la siembra de plantas según una disposición linear, siguiendo un 
trazado específico en el paisaje.

 ੏ Nucleación. Las plantas se siembran en islas circulares dispersas, creando núcleos 
de restauración que, con el tiempo, crecerán y empezarán a cambiar las condicio-
nes edafoclimáticas en los bordes. Esto potencializaría procesos de regeneración 
natural alrededor, ampliando el núcleo en el tiempo hasta ocupar el total del área 
(São Paulo - Estado 2011, Castro 2012, Corbin y Holl 2012).

Las variaciones de acuerdo con el enfoque de selección y agrupación de especies más 
importantes son el ordenamiento por grupo sucesional y por sus funciones específicas: 

 ੏ Siembra sucesional. Cuando las especies utilizadas en la restauración son agru-
padas de acuerdo con su lugar en la sucesión ecológica secundaria (pioneras, se-
cundarias iniciales, secundarias tardías o maduras). Las especies se disponen en 
el campo de acuerdo con esta lógica, de manera secuencial. 

 ੏ Siembra por función que cumple en la restauración. Cuando las especies utilizadas 
en la restauración son agrupadas de acuerdo con su función principal (p. ej. espe-
cies facilitadoras que proveen una rápida cobertura del suelo, especies que fun-
cionan como barreras vivas para reducir la erosión o especies que son sembradas 
para elevar el nivel de biodiversidad del área). Estas son dispuestas en campo de 
manera específica para optimizar su función (p. ej. en un área de elevada pendien-
te, se siembra especies cuya función es crear barreras vivas, en líneas homogéneas 
de acuerdo con las curvas de nivel).
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Árboles/arbustos pionerosÁrboles/arbustos secundarios tardíos/maduros

Árboles/arbustos secundarios iniciales

Árboles/arbustos secundarios tardíos/maduros

Árboles/arbustos secundarios inicialesÁrboles/arbustos pioneros

15m 15m

15m 15m
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¿Cuándo se utiliza?
La siembra de árboles y arbustos se justifica en áreas con un potencial bajo o inexis-
tente para la regeneración natural, siendo necesario introducir plantas para iniciar el 
proceso de restauración. Es una práctica utilizada para lograr un rápido recubrimiento 
del suelo y facilitar la erradicación de plantas invasivas (p. ej. pastos). 

 ੏ Bloque 
Recomendable cuando se cuenta con los recursos suficientes para sembrar y 
mantener las plantas en toda la extensión del área destinada a la restauración.

 ੏ Franjas 
Frecuentemente se usa en sistemas silvopastoriles, como una ampliación de cer-
cas vivas, así como para la restauración de márgenes de ríos o corredores trans-
versales que conectan fragmentos de boques en un paisaje cuya matriz dominan-
te es de pasturas de uso ganadero o agrícola. Funcionan como corredores para la 
biodiversidad y generan un efecto de nucleación en el paisaje a largo plazo.

 ੏ Nucleación 
Recomendable para la restauración de áreas de pasturas extensas, especialmente, 
cuando no existen los recursos necesarios para realizar la siembra en toda el área.

Aspectos a considerar
 ੏ Bloque 

Es recomendable que la siembra de las plantas sea realizada respetando las 
curvas de nivel del terreno, para evitar procesos de erosión del suelo.

 ੏ Franjas 
Cuanto más ancha la franja, mayor será el efecto de conservación en el paisaje, 
porque permitirá que un rango más diverso de animales la utilicen.* 

 ੏ Nucleación
El tamaño del círculo, el número de plantas y especies, así como la distancia en-
tre núcleos varía de acuerdo con diversos factores, entre los que se destacan el 
estado de degradación del área, la disponibilidad de recursos (semillas, plantas, 
dinero, entre otros), el tamaño total del área de restauración, las características 
del borde (en relación con la posibilidad de llegada de semillas al área) y los objeti-
vos y metas de restauración (Figura 10). Por lo general, cuanto más degradada el 
área, mayor debe ser la cantidad de núcleos a establecer, porque la capacidad del 
ecosistema de recuperarse por sí solo será menor. Asimismo, las áreas que están 
más cerca del bosque tienen mayor probabilidad de que en ellas ocurran procesos 
de dispersión efectiva de semillas y, así, iniciar la regeneración natural. Por tanto, 
se debe ubicar los núcleos en áreas en las que se requiere una restauración asisti-
da. Por otro lado, se debe evitar sembrar plantas de la misma especie de manera 
continua; es importante alternar las especies y distribuirlas de manera uniforme 
en el terreno.

 
* Para más información sobre cómo ubicar las franjas en el paisaje, se recomienda consultar López et al. 2012.

Área del núcleo:  3,14 m2

Distancia entre núcleos: 11,1 m

No. de núcleos/ha:  80

No. de plantas /núcleo: 5

No. total de plantas/ha: 400

Área del núcleo: 12,56 m2

Distancia entre núcleos: 15 m

No. de núcleos/ha: 44

No. de plantas/núcleo: 9

No. total de plantas/ha: 400

Área del núcleo: 12,56 m2

Distancia entre núcleos: 18 m

No. de núcleos/ha: 30,7

No. de plantas /núcleo: 13

No. total de plantas/ha: 400 

Figura 10. Ejemplos de diseños de nucleación para estrategia de restauración asistida. Fuente: São Paulo - Estado 2011.

1 m

1 m

1 m

1 m

1 m

1 m
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3.6. Translocación de suelo

Estrategia que utiliza la práctica 

Restauración asistida

¿En qué consiste la práctica?
En llevar una muestra de 1 m2 de la capa superficial de suelo (de 5 a 15 cm de profundi-
dad) en buen estado de conservación (incluyendo suelo y hojarasca) a un área degra-
dada. Esta contiene gran cantidad de organismos vivos (p. ej. insectos, bacterias, hon-
gos) que desarrollan funciones esenciales para la autorregulación y mantenimiento de 
la capacidad productiva del suelo a lo largo del tiempo, participando en el proceso de 
descomposición de la materia orgánica y en el ciclo de nutrientes, incluyendo la mi-
neralización de la materia orgánica y la respiración del suelo. Esta translocación crea 
un núcleo de fertilidad que, además, contiene un banco de semillas importante, que 
permite el desarrollo de islas de vegetación en el área que a su vez funcionan como 
abrigo para la fauna silvestre dispersora de otras semillas (Figura 11).

 
¿Cuándo se utiliza?
Cuando el suelo del área en restauración presenta baja actividad biológica (es decir, 
ausencia de insectos, microorganismos, entre otros organismos responsables del 
proceso de descomposición de la materia orgánica y ciclo de nutrientes). La práctica 
también puede ser útil cuando el suelo no contiene un banco de semillas o el área se 
encuentra lejos de fragmentos de bosques.

Aspectos a considerar
Las islas de suelo deben estar dispersas homogéneamente en el área para una me-
jor cobertura y con una densidad de 8 núcleos por hectárea (Sanchún et al. 2016). Es 
importante asegurar que los núcleos vengan de áreas de ecosistemas de referencia 
y, en la medida de lo posible, en el mismo tipo de pendiente.

Translocación del sue-
lo conservado al área 

bajo restauración

Figura 11.  Paso a paso para la práctica de translocacion de suelo.

Realización del hoyo 
en suelo degradado

Suelo degradadoSuelo conservado

1 m215
 c

m

Desarrollo 
del núcleo

Capa superficial del suelo conservado que será translocada al área degradada.
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 ੏ Translocación de ramas.
Consiste en acumular ramas, troncos, residuos agroforestales o piedras en mon-
tículos dispersos en el campo (São Paulo - Estado 2011), que funcionan como 
núcleos de protección y nidos para animales (p.ej. guatusas, armadillos), y tam-
bién crean nichos para la germinación de árboles y arbustos de la regeneración 
natural. La acumulación de materia orgánica atrae insectos que, a su vez, atraen 
a otros tipos de animales de la cadena trófica, diversificando la vida y las funcio-
nes de los ecosistemas.

¿Cuándo se utiliza?
Cuando existe baja dispersión de semillas en el área que se quiere restaurar o sea 
necesario incrementar la llegada de diferentes tipos de semillas al área, aumentando 
la biodiversidad y la diversidad genética. Esta práctica solo se debe utilizar cuando no 
existan barreras para la germinación y desarrollo de la regeneración natural, ya que, si 
existen, la práctica no tendrá éxito y se desperdiciará recursos. También, es útil cuan-
do los recursos son escasos para invertir en la compra o siembra de plantas.

Aspectos a considerar
La distancia de los fragmentos de bosques también influye en la selección del tipo de 
práctica para atraer animales dispersores. Las perchas pueden estar más lejos de los 
fragmentos porque las aves pueden atravesar las barreras creadas en el paisaje (p. ej. 
pasturas); sin embargo, en el caso de la translocación de ramas, debe haber mayor 
conectividad para que los animales logren llegar al área de restauración.

 

3.7. Creación de nichos artificiales para atracción de fauna

Estrategias que utilizan la práctica

Restauración asistida.

¿En qué consiste la práctica?
Los nichos artificiales son estructuras físicas o biológicas que sirven para atraer 
animales dispersores de semillas al área de restauración. Atraer este tipo de anima-
les a las áreas en proceso de restauración es fundamental para aumentar la oferta y 
distribución de semillas en el campo. Las aves, murciélagos y mamíferos transpor-
tan varios tipos de semillas que dispersan a través de las heces, regurgitación o al 
derribar frutos, lo que optimiza el desarrollo de la regeneración natural y acelera el 
proceso de restauración del área (São Paulo - Estado 2011). 

Existen varias formas de atraer animales dispersores a un área, y siempre están 
relacionadas con las necesidades específicas de cada grupo. Por ejemplo, si se 
quiere atraer aves o murciélagos, es necesario recrear condiciones favorables, 
asociadas a su comportamiento de percha, para lo que se utilizan perchas arti-
ficiales o vivas; pero si se quiere atraer mamíferos, la estrategia adecuada será 
la translocación de ramas, para facilitar la creación de madrigueras (São Paulo 
- Estado 2011). 

 ੏ Perchas artificiales
Estructuras introducidas en el área de restauración, que sirven como descanso 
para las aves y especies especificas de murciélagos en un paisaje fragmentado. 
Son de bambú, palos de madera o incluso de metal y siempre deben tener la esta-
bilidad necesaria para que los animales puedan perchar. Se recomienda también 
que las perchas tengan ramificaciones y que se elimine periódicamente las espe-
cies vegetales competidoras en el piso alrededor de la percha, de manera que el 
suelo esté en condiciones para la rápida germinación de las semillas que lleguen 
por dispersión. La altura de las perchas varía de acuerdo con tipo de dispersor 
que se quiere atraer, aunque, generalmente, deben ubicarse a por lo menos 3 m 
de altura. Las perchas tienen un importante rol, ya que crean conectividad en un 
paisaje fragmentado, permitiendo que las especies crucen de un lado a otro y 
cuenten con un punto de descanso, por lo que deben estar bien espaciadas en 
campo (São Paulo - Estado 2011).

 ੏ Perchas vivas
En las perchas artificiales, se siembra enredaderas de rápido crecimiento que 
produzcan frutos atractivos para la fauna que no utiliza dichas perchas artificia-
les (p. ej. la mayoría de los murciélagos).

Figura 12. Ejemplos de perchas para atracción de animales dispersores de semillas. A) Percha artificial con-
duciendo el desarrollo de enredaderas para la conformación de perchas vivas, B) Percha viva, C) Percha artificial. 
Fuente: Bechara et al. 2007.

A B C
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3.8. Zanjas de infiltración

Estrategias que utilizan la práctica 

Restauración asistida, sistemas agroforestales, sistemas silvopastoriles, forestería análoga, 
plantación forestal sucesional.

¿En qué consiste la práctica?
Las zanjas de infiltración son canales de sección rectangular o trapezoidal, sin desni-
vel, construidos en laderas para incrementar la infiltración, reducir la escorrentía de 
las lluvias y generar un reservorio de agua para los pastos y cultivos ubicados pen-
diente abajo de las zanjas (Figura 13) (MINAGRE 2014). Una de las funciones de esta 
práctica es reducir el tamaño de la pendiente disminuyendo, de esta manera, el riesgo 
de grandes escorrentías, que causan erosión en las laderas durante la época de llu-
vias. Asimismo, esta práctica contribuye a detener o depositar el agua de escorrentía 
en las laderas, favoreciendo su infiltración en el terreno, y a mantener la humedad para 
el aprovechamiento de las plantas en general (MINAGRE 2014).

Se construyen de forma manual o mecanizada siguiendo las curvas de nivel. El tama-
ño de las zanjas varía de acuerdo con el clima, la pendiente, el tipo de suelo y la vegeta-
ción, siendo en general de 30-50 cm de profundidad y ancho de la base, y 40-70 cm de 
ancho en el borde superior. El distanciamiento entre zanjas dependerá de la pendiente 
y la cobertura vegetal del suelo; variando de 4 a 20 m. Cuanto mayor la pendiente y 
menos cobertura tenga el suelo, menor el distanciamiento entre zanjas.

¿Cuándo se utiliza?
Cuando las zonas presentan una estacionalidad marcada o hay escasez de agua du-
rante periodos determinados del año. También es útil cuando el terreno tiene pendien-
tes de 10 a 60°.

Aspectos a considerar
Las zanjas son obstáculos para el ganado, por lo que hay que establecer accesos de 
paso cada 100 m. Por otro lado, si no se realiza una limpieza periódica de la zanja,  el 
agua almacenada puede desbordarse y formarse cárcavas laderas abajo. Para evitar 
la entrada excesiva de tierra, es recomendable poner una barrera de pastos o plantas 
arbustivas en el borde superior de la zanja, que retenga la tierra arrastrada por el agua.* 

Zanjas de infiltración en proyecto de restauración, Vilcabamba, Loja, Ecuador.
* Para información más detallada se recomienda consultar el Manual de zanjas de infiltración, MINAGRE (2014).

Figura 13. Construcción de zanjas de infiltración con maquinaria agrícola. Comunidad de Santa Inés, Distrito de 
Huancavelica, región Huancavelica. Proyecto Praderas GORE (Gobierno Regional) Huancavelica (Perú), 2013.
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Aspectos a considerar
La diversidad de especies ayuda en el control biológico de plagas y enfermedades, 
potencializa el ciclo de nutrientes y contribuye a la sostenibilidad socioeconómica del 
productor. Cuanto más alta la diversidad de especies en el área, mayor será el aporte 
de las funciones ecológicas a la resistencia y autorregulación del agroecosistema. 
La diversificación también aplica para especies de ciclo corto (p. ej. maíz, zapallo, 
frejol), que cumplen un importante rol en el recubrimiento rápido del suelo y generan 
ingresos a corto plazo para los productores.

En el caso de plantaciones forestales, se parte de una plantación ya establecida, que 
se enriquece con la siembra de especies nuevas de diferentes grupos sucesionales, o 
se favorece el desarrollo de plantas de otras especies de la regeneración natural que 
crecen debajo de la plantación, escogiendo los individuos de más interés (por el tipo 
de madera, sanidad y forma del fuste) (Capítulo 4.3). 

3.9. Diversificación de especies (árboles y cultivos)

Estrategias que utilizan la práctica

Sistemas agroforestales, sistemas silvopastoriles, forestería análoga, plantación fores-
tal sucesional.

¿En qué consiste la práctica?
En incrementar la variedad de especies con diferentes usos y funciones en un sistema 
de producción. Para los objetivos de restauración, son importantes las funciones de 
recubrimiento (producción de biomasa aérea) y descompactación de suelos que las 
especies arbóreas ejercen. 

En el caso de plantaciones forestales sucesionales, se combina especies maderables 
con velocidad de crecimiento y ciclos de corte diferentes (p. ej. especies que se co-
sechan cada diez años con especies con ciclos de 20-40 años) en una misma área y 
secuencia temporal.

¿Cuándo se utiliza?
Se utiliza en monocultivos (agrícolas y forestales) o en cultivos de especies perennes 
(p. ej. café, cacao, cítricos) con baja diversidad (Figura 14).

Sistema agroforestal multiestratificado y diverso, Reserva Mashpi Shungo, Pacto, Ecuador.Figura 14. Diversificación de sistema agroforestal en estadio inicial, con elevada producción de biomasa 
para poda in situ, Sitio Semente, Brasilia, Brasil.
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3.10. Utilización de abonos verdes

Estrategias que utilizan la práctica

Sistemas agroforestales, sistemas silvopastoriles y forestería análoga.

¿En qué consiste la práctica?
En la siembra de plantas, conocidas como “abonos verdes”, que tienen la capacidad 
de recuperar, aportar y mejorar las condiciones biológicas, físicas y nutricionales del 
suelo. Normalmente, producen gran cantidad de biomasa (materia orgánica) que se in-
corpora en el suelo y se descompone fácilmente (especialmente, en suelos hidratados 
y oxigenados); los nutrientes generados son asimilados con facilidad por los cultivos. 
Varias de estas especies son importantes porque mantienen relaciones con microorga-
nismos que fijan o ciclan nutrientes (nitrógeno y fósforo) en el suelo (Prager et al. 2012, 
SAGARPA 2018). Algunas poseen alta tolerancia a la poda (más de tres podas anuales); 
es decir, son capaces de rebrotar consecutivamente y, por tanto, constituyen un aporte 
constante de nutrientes en el área de producción. La acumulación de materia orgánica 
en el suelo no solamente tiene efectos de fertilización y en la química del suelo, sino que 
también mejora su estructura, ya que aumenta la porosidad (entrada de aire y agua en 
el suelo) lo que, a su vez, permite un mejor desarrollo de la biología del suelo (insectos, 
hongos, bacterias, entre otros), creando un suelo vivo y funcional. 

¿Cuándo se utiliza?
Se utiliza en sistemas de producción, cuando el suelo presenta baja fertilidad y pro-
ductividad. 

Aspectos a considerar
La biomasa aérea generada por la poda de los abonos verdes puede incorporarse/
mezclarse con el suelo o depositarse sobre él mismo de dos maneras:

En líneas perpendiculares a la pen-
diente para reducir la erosión, creando 

trampas de sedimentos (sitios de 
acumulación del suelo lavado por las 

lluvias) (Figura 16).

2

En la base del tallo de las especies 
de interés, como abono directo, para 
reducir el crecimiento espontáneo de 

plantas competitivas (Figura 15).

1

Figura 15. Biomasa originada por la poda de Gliricidia sepium. Utilizada para cobertura del suelo y fertilización en 
un sistema agroforestal de cacao, Pacto, Ecuador.

Figura 16. Poda de Tithonia diversifolia para recuperación de suelos degradados, Nanegalito, Ecuador.
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3.12. Árboles dispersos en los potreros

Estrategias que utilizan la práctica

Sistemas silvopastoriles

¿En qué consiste la práctica?
En la siembra de árboles en los potreros para generar beneficios ambientales y pro-
ductivos, tales como protección para el ganado del sol y lluvia, fijación de nitrógeno 
para mejorar la fertilidad del suelo y aumentar la proteína del pasto, descompactación 
del suelo y generación de productos (p. ej. madera, frutos, leña y forraje). La densidad 
y la selección de los árboles puede variar, pero se recomienda un máximo de 200 
árboles por hectárea (Figura 18).

¿Cuándo se utiliza?
En potreros desprovistos de árboles, especialmente en zonas de pendientes y en gran-
des extensiones de pasturas que generan fragmentación en el paisaje.

3.11. Cercas vivas

Estrategias que utilizan la práctica 

Restauración asistida, sistemas agroforestales, sistemas silvopastoriles, forestería 
análoga.

¿En que consiste la práctica?
Es la siembra de árboles o arbustos en línea para delimitar una propiedad o potrero. 
Estas especies también ofrecen diversos productos, como forraje, leña, madera, flo-
res para apicultura, frutos, postes, entre otros (Figura 17).

¿Cuándo se utiliza?
En potreros con cercas desprovistas de árboles, especialmente, cuando están en 
grandes extensiones que generan fragmentación en el paisaje. Para más información 
de cómo ubicar estas cercas en el paisaje, se recomienda consultar López et al. 2012.

Aspectos a considerar
Algunas especies utilizadas ampliamente como cercas vivas en el noroccidente de Pi-
chincha, especialmente por su capacidad de reproducción por estacas, son el nacedero 
(Trichantera gigantea), lechero (Euphorbia laurifolia), mata ratón (Gliricidea sepium) y 
porotón (Erythrina sp.). Se puede enriquecer las cercas vivas con otras especies que no 
se reproducen por estacas pero que son de interés para otros usos (p. ej. producción 
de madera o frutas). En este caso, es necesario proteger la línea de plantas con cercas 
eléctricas o protecciones individuales (de madera, bambú, hierro). Para la utilización 
de especies de carácter forrajero, es importante la instalación de cercas de protección 
hasta que la planta tenga 50% de su biomasa aérea a una altura superior al alcance del 
ganado.Figura 17. Establecimiento de cerca viva 

con especies maderables, Nanegal, Ecuador. 

Figura 18. Árboles de alisos (Alnus nepalensis) dispersos en el potrero de Setaria sphacelata, Nanegalito, 
Ecuador.
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Aspectos a considerar
Para el establecimiento de estos sistemas, que tienen 
presencia de ganado, hay tres opciones para asegurar la 
supervivencia de las especies sembradas: 

1. Construcción de cercas protectoras (eléctricas o de otro 
material, como madera, guadua, malla u otros) para cada 
árbol sembrado. Cada lado de la cerca debe medir por 
lo menos 1,5 metros, para evitar que el ganado se coma 
al individuo plantado al introducir su cabeza por la cer-
ca. Estas deben ser estables y se recomienda que se 
construyan de forma cuadrada para evitar su caída con 
el paso del ganado y del tiempo. Otra alternativa, desa-
rrollada y probada con éxito por campesinos del noroc-
cidente de Pichincha, es la siembra de estacas de mora 
(Rubus glaucus) alrededor de la planta de interés, ya que 
la presencia de espinos impide el acercamiento del ga-
nado, y la siembra de especies facilitadoras en la cerca 
protectora, lo que genera doble protección para el árbol 
de interés (sombra y protección del ganado) (Figura 19).

2. Liberación del potrero por lo menos durante un año. Has-
ta que las plantas alcancen el tamaño suficiente para 
que el ganado no las dañe. Se recomienda plantar indivi-
duos con un tamaño superior a 1 m de alto, para reducir 
el tiempo de liberación del potrero, así como la compe-
tencia con el pasto.

3. Liberación del potrero por más de un año con uso del 
terreno para otro tipo de cultivo (p. ej. hortalizas o gra-
nos anuales). De esta manera, se aprovecha el área para 
generar ingresos económicos hasta que los árboles 
puedan sobrevivir en presencia de ganado. Una vez que 
alcancen el tamaño esperado, se puede volver a sembrar 
pasto y dejar ingresar a los animales al sistema.

4. Ejemplos de diseño de áreas de restauración
En los ecosistemas montanos de Ecuador, es muy común encontrar am-
plias áreas de pasturas exóticas de carácter invasivo, ubicadas muchas ve-
ces en zonas no aptas para la ganadería (p. ej. altas pendientes), con un 
mal manejo del hato ganadero y las pasturas, lo que provoca un proceso 
de degradación del sistema, en general, y del suelo, en particular. 

Por eso, en este capítulo se presenta ejemplos de diseños de restauración 
enfocados en la restauración de pasturas degradadas. Estos consisten en 
la disposición de las plantas y la combinación de todas las prácticas uti-
lizadas en el campo. Es importante tener en cuenta que, en la práctica de 
restauración ecológica, los diseños solamente sirven como referencia para 
adaptarlos a otras situaciones, y que existen diferentes tipos de pastos que 
presentan diversos comportamientos por sus características intrínsecas y 
su interacción con el medio. 

4.1. Diseño de áreas de restauración: de pasturas a bosques montanos
Una de las prácticas utilizadas en el noroccidente de Pichincha para res-
taurar pasturas abandonadas con Setaria sphacelata en la reserva Intillac-
ta, Nanegalito, fue la siembra en bloque de árboles nativos, con enfoque 
sucesional. Las plantas se sembraron mediante la técnica de raíz desnuda 
y de manera adensada (10 000 plantas/ha). En la misma línea, se combinó 
especies de rápido crecimiento (facilitadoras y pioneras) con especies de 
más lento desarrollo y que se benefician de la sombra generada por las 
facilitadoras y pioneras. En los espacios vacíos, para evitar el rebrote ex-
tensivo del pasto, se sembró estacas de Tithonia diversifolia y semillas de 
especies nativas al voleo (Figura 20). La siembra de estacas y semillas es 
una práctica más barata que la siembra de plantas. La utilización de estas 
formas de propágulos puede reducir la cantidad de plantas y, al mismo 
tiempo, ocupar más espacio con especies que compitan con el pasto.

Figura 19. Establecimiento de árboles dispersos en el potrero. Se observa 
la siembra de árbol maderable protegido por cerca de guadua con alambre 
y estacas de Piper aduncum como especie facilitadora. Método desarrollado 
por Lorenzo Cunalata, Gualea, Ecuador. Para más información y detalles sobre 
técnicas de sistemas silvopastoriles, se recomienda la lectura del Manual de 
Sistemas silvopastoriles en Mesoamérica para la restauración de áreas degra-
dadas (Botero y Russo 2016).

Temas en el Módulo DOS: Ir al índice

59

La definición de las estrategias de restauración.2

58

M
ód

ul
o



4.2. Diseño de áreas de restauración: de pasturas a áreas de producción 
agroforestal sostenible

Los diseños de restauración con objetivos de producción sostenible varían 
de acuerdo con las particularidades de cada situación y, especialmente, con 
los intereses de producción de los propietarios de la tierra. Sin embargo, 
existen otros aspectos importantes que se debe considerar para el diseño:

  

 
 

Planear una óptima ocupación del 
suelo con diferentes plantas, para 
posibilitar la rápida eliminación del 
pasto y, por tanto, reducir las accio-
nes de mantenimiento. Para esto, se 
puede combinar especies con dife-
rentes requerimientos de luz, nutrien-
tes, tamaños y ciclos de vida.

Incluir especies anuales o semipe-
rennes (p. ej. yuca, zapallo, maíz, 
papaya, entre otras), que cumplen 
funciones ecológicas y amortizan 
la inversión económica durante 
los primeros años del estableci-
miento de la estrategia.

Mantener la fertilidad del suelo 
en el tiempo, mediante la siembra 
de especies aboneras (o abonos 
verdes) entre las líneas de los 
cultivos de interés económico y su 
manejo periódico para la genera-
ción de biomasa y nutrientes en el 
área (Figura 21).

1 2 3

Doseles bajos y medio / 4 x 4 m Plátano

Especies aboneras (Eritrina spp. y Gliricidia sepium) 4 x 4 mYuca

Dosele altos 8 x 8 m

  

Árboles/arbustos pioneros Árboles/arbustos secundarios tardíos / maduros

Árboles/arbustos secundarios iniciales Estacas de árboles / arbustos facilitadores

13 m

7 m
Voleo de semillas

Figura 20. Diseño de práctica de siembra en bloque con enfoque sucesional adensado bajo estrategia de 
restauración asistida en pasturas de Nanegalito, Ecuador. 

Figura 21. Diseños de restauración según la estrategia de sistemas agroforestales multiestratificados, Mashpi, Ecuador.

Temas en el Módulo DOS: Ir al índice

61

La definición de las estrategias de restauración.2

60

M
ód

ul
o

4



Los árboles se siembran a una distancia de 3 x 2m y con una densidad de 1 660 
árboles/ha, de acuerdo con la siguiente combinación temporal (Figura 22).

a. Establecimiento de plantación y primera cosecha  a los 10-15 años

4.3. Diseño de áreas de restauración: de pasturas a la producción madera-
ble escalonada

Si se quiere cambiar el uso de una pastura, que ya no genera suficientes in-
gresos, a plantaciones forestales, se implementa una estrategia escalonada 
que permite una producción de madera distribuida en el tiempo. El dise-
ño de esta estrategia fue desarrollado por el Pacto para la Restauración de 
la Mata Atlántica, en Brasil (PACTO 2009), por lo que debe ser adaptada 
a la situación específica de los bosques montanos tropicales del Ecuador.

El diseño de la plantación y selección de especies de árboles debe tomar 
en cuenta el aprovechamiento económico a lo largo del tiempo, respe-
tando el principio de la sucesión ecológica. Para esto, las especies pueden 
agruparse en cuatro categorías (Tabla 9).

Tabla 9. Categoría de especies de árboles para combinar en una plantación forestal escalonada.

Tabla 10. 

Adaptado: PACTO 2009 y Chave 2009
 

Categoría Grupo 
sucesional

Funciones y 
características ecológicas Ciclo de corte

Densidad 
de la madera 
(g/cm3)*

Usos 
comerciales

Madera 
inicial Pionera

Rápida ocupación del área, redu-
ce el mantenimiento, mejora la 
fertilidad y estructura del suelo, 
y crea sombra para otras espe-
cies.

De 7 a 15 años, 
con alto volu-
men de aprove-
chamiento

0,10- 0,45
Leña, carbón 
y madera para 
encofrado

Madera 
media

Secunda-
ria 

Medio crecimiento, se desarrolla 
bajo media sombra y mejora las 
condiciones del suelo y el clima 
para las especies de madera 
final.

 De 15 a 25 
años 0,45-0,6

Madera para 
carpintería y 
encofrado

Madera 
final Madura

Lento crecimiento, tolerancia a 
la sombra y atracción de fauna 
dispersora.

A partir 
de los 40 años ≥ 0,6

Madera para 
construcción y 
carpintería

Madera 
comple-
menta-
ria

Pionera 

Especies de rápido crecimiento 
y copas anchas que proveen 
sombra inicial a las especies de 
madera final.

No se cosecha, 
tiene muerte 
natural

No aplica Enriquecimien-
to del suelo

Año 0 
Establecimiento

Año 20-25 
2ª cosecha ciclo medio

Año 10-15 
1ª. Cosecha ciclo inicial
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Resiembra madera final
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Año 40-45 
5ª cosecha ciclo medio

Año 50-55 
6ª cosecha ciclo medio

Año 40-45 Resiembra madera 
final y complementaria

Año 50-55 
Resiembra madera media

Cosecha

Cosecha

Cosecha

f. Cosecha y resiembra a los 50-55 años

40-45 0

040-45

10-15 10-15

10-15

10-15 10-15

0

10-15 10-15

15-20 15-20

30-35 30-35

20-25

10-15

20-25 20-25

e. Cosecha y resiembra a los 40-45 años  

Año 30-35 
3ª cosecha ciclo medio

Año 35-40 
4ª cosecha ciclo medio

Año 30-35 
Resiembra madera media

Año 35-40 
Resiembra madera media

Cosecha

Cosecha

d. Cosecha y resiembra a los 35-40 años

30-35

25-25

30-35

30-35

0

10-1510-15

30-35

35-40 35-40

5-10 5-10

15-20 15-20

0

35-40 35-40

20-25

20-25 20-25

c. Cosecha y resiembra a los 30-35 años

Figura 22.  Descripción detallada de la metodología de siembra de madera escalonada, con distinción de tiempos de 
cosecha y resiembra. Fuente: PACTO 2009.
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elevando significativamente el costo del establecimiento de la estrategia 
de restauración. Cuando el pasto está bajo, se hace directamente  el co-
ronamiento (si es necesario) o se aplica herbicida (20-30 días después del 
corte del pasto).2 

Si bien la utilización de herbicidas, parecería efectiva para erradicar los 
pastos invasivos, hay que considerar el impacto de los químicos que contie-
nen en la salud del ecosistema (suelo, agua y biodiversidad) y, por tanto, el 
retroceso en el proceso de restauración del ecosistema. Son innumerables 
los estudios que comprueban los impactos del glifosato en el ambiente y en 

2  La acción del herbicida es más efectiva cuando la planta está en crecimiento activo, ya que 
el componente químico circula mejor en el sistema vascular hasta llegar a las raíces y causar 
mortalidad.

De esta manera el aprovechamiento con fines económicos entra en un ci-
clo indefinido de producción de madera, ya que el área mantiene siempre 
la cobertura arbórea. Sin embargo, este ciclo puede ser interrumpido en 
cualquier momento, si los propietarios cambian de parecer sobre el uso 
de la tierra, y la convierten en un sistema agroforestal o le den cualquier 
otro uso.

5. Factores a considerar para el establecimiento de 
prácticas de restauración con siembra de plantas

El establecimiento de actividades de restauración en campo requiere una 
planificación y organización previas para prevenir problemas potenciales. 
A continuación, se presenta los principales aspectos que se debe conside-
rar en el momento de establecer prácticas que involucran la siembra de 
plantas en campo. 

5.1. Preparación del terreno
Esta actividad representa una parte importante de los costos de imple-
mentación. El tipo de preparación y la anticipación con que se debe rea-
lizar varía de acuerdo con el tipo de cobertura del suelo, el objetivo y las 
estrategias a implementar. Por ejemplo, si se empieza una actividad de 
restauración en un área cubierta por especies indeseables o invasivas, es 
necesario reducir o controlar estas especies antes de realizar la siembra.

5.1.1. Manejo de cobertura del suelo

En el caso de pasturas, si el pasto está alto, se realiza un pastoreo intensivo 
(con ganado vacuno, porcino o caprino) o corte manual o mecánico. Des-
de el punto de vista económico, es mejor el sobrepastoreo para reducir 
la biomasa del pasto, ya que el corte manual o mecánico tiene un rendi-
miento bastante bajo (alrededor de 40 horas de trabajo por persona/ha), 

Área cubierta de pasto miel (Setaria 
sphacelata) antes del establecimiento 
de prácticas de restauración, El Porve-
nir, Nanegalito.
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Por otro lado, en el caso de especies arbustivas, dependiendo del tipo de 
arbusto y de su capacidad de rebrote, se trabaja con podas en hileras, re-
tirando o no las raíces del arbusto. Asimismo, según la densidad y el tipo 
de arbustos, se puede realizar el anillado del tronco, práctica que consiste 
en retirar la corteza y el cámbium alrededor de toda la circunferencia del 
tronco (como anillo). Esta técnica funciona siempre, cuando la especie no 
puede rebrotar abajo del corte. 

5.1.2. Demarcación de la plantación

Consiste en marcar las líneas de siembra y las distancias entre plantas 
en el campo. Es recomendable que las líneas sigan las curvas de nivel de 
manera perpendicular a la pendiente, para reducir los efectos de erosión 
del suelo. Si la inclinación del área es superior a 45° y las condiciones 
de recursos y diseño son las adecuadas, se podría establecer terrazas que 
reducirían aún más los efectos negativos de la erosión y crearían zonas 
de captación y acumulación de materia orgánica. Se pueden utilizar la 
técnica de línea clave para la organización del diseño de restauración en 
campo, para más información sobre esta técnica se recomienda consultar 
www.lineaclave.org/web.

5.1.3. Realización de coronas

Luego de la preparación de la cobertura general del área y la delimitación 
de las líneas de siembra, se recomienda realizar el coronamiento del área 
de siembra, que consiste en retirar cualquier vegetación que exista en un 
radio mínimo de 50 cm alrededor de la planta que será sembrada o de la 
regeneración natural, para evitar la competencia por agua, luz y nutrien-
tes. El coronamiento también marca el punto de siembra de las plantas en 
el campo, orientando el diseño correctamente. 

la salud humana. Muchos se presentan en el informe de Greenpeace en el 
que se justifica por qué el mundo debería dejar de usar este agroquímico 
(Riley et al. 2011). Se ha identificado varias interacciones negativas entre 
el glifosato y los organismos del suelo, que afectan el desarrollo y funcio-
namiento de las plantas; por ejemplo: la reducción del crecimiento de las 
plantas (Kuklinsky-Sobral et al. 2005, Zobiole et al. 2010), la reducción de 
la capacidad de asociación simbiótica con organismos fijadores de nitróge-
no (Kremer y Means 2009), la vulnerabilidad a plagas y enfermedades del 
suelo (Powell y Swanton 2008, Johal y Huber 2009, Kremer y Means 2009), 
efectos adversos en las comunidades de lombrices (Springett y Gray 1992, 
Yasmin y D’Souza 2007), entre otras consecuencias. En ninguna circunstan-
cia, se justifica utilizar herbicidas en áreas cercanas a fuentes de agua o de 
producción de alimentos. Si en el área existen plantas de la regeneración 
natural de interés, se debe realizar una limpieza alrededor de estas plantas 
antes del manejo de los pastos (sea manual o químico), para evitar la mor-
talidad accidental de las plantas de interés.
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5.2.2. Preparación de las plantas

En la fase de preparación de las plantas en vivero, se recomienda separar 
las de rápido crecimiento de las de lento crecimiento, para facilitar el 
transporte y  reducir la creación de sombra entre especies con diferen-
tes requerimientos. También, es importante que las especies de rápido 
crecimiento tengan suficiente espacio entre ellas para que se desarrollen 
sin competir por luz; una alta densidad de estas plantas en el vivero pue-
de causar un rápido desarrollo en altura, pero debilitar la formación del 
tronco y la producción de biomasa, generando plantas poco resistentes al 
acarreo. 

Las plantas deben sufrir un cambio de luminosidad gradual antes de lle-
gar a áreas totalmente abiertas. Esto se logra con diferentes tipos de malla 
sarán o por medio de la ubicación en diferentes niveles de sombra natu-
ral. Para la reproducción de plantas por raíz desnuda, es muy importante 
que las plantas se recolecten en horas de la mañana o al final de la tarde 
y en suelos con suficiente humedad, para facilitar la extracción y que las 
plántulas salgan con bastantes raíces.

5.2.3. Apertura de huecos (hoyado)

La forma de apertura de huecos para la siembra de plantas varía de acuer-
do con el tipo de suelo, el tamaño y el tipo de planta. Generalmente, estos 
se hacen con azadón o cavadora, con una dimensión de 30 x 40 cm. Sin 
embargo, en suelos compactados, es necesario abrir huecos más grandes 
(45 x 60 cm) para la descompactación del suelo o para añadir algún tipo 
de compost o fertilizante. Para la siembra de estacas o plantas en tubetes, 
los huecos pueden ser menores (10 x 15 cm), dependiendo del grosor de la 
estaca y el tipo de suelo. En el caso de siembra con semillas, se hace huecos 
más pequeños, de 5 a 10 cm aproximadamente. 

Durante la siembra, se debe cuidar que las raíces no sufran daños o queden 
expuestas en la superficie. Asimismo, si la raíz de la planta está doblada, 
es importante podarla o cortar los últimos 2 cm de la base de la funda para 

5.1.4. Protección del área

Si existe alguna amenaza que pueda dañar o afectar el proceso de restau-
ración, es importante tratar de controlarla. Por ejemplo, si hay ganado 
cerca del área o en el área vecina, o si en verano se prende fuego en el te-
rreno, es importante crear barreras físicas que eviten posibles daños antes 
del establecimiento de la estrategia de restauración.

5.2. La siembra

5.2.1. Época de siembra

Es recomendable planificar todo el proyecto o actividades de restaura-
ción con anticipación, para que la siembra o la implementación de la 
estrategia coincida con la llegada de las lluvias o el periodo más húme-
do. Además, es importante verificar que se cuente con todos los recursos 
necesarios para el establecimiento (p. ej. plantas de buena calidad y del 
tamaño adecuado, cantidad correcta de plantas, estacas, etc.). 
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5.3. Logística de campo
En el proceso de establecimiento de un área de restauración, la logística 
para desarrollar el trabajo influye significativamente en los resultados fi-
nales del proyecto. El acceso (distancia y situación de la vía) al área de res-
tauración se relaciona en gran medida con los costos de establecimiento, la 
mano de obra para el acarreo de insumos y el flete. Estos valores deben ser 
estimados adecuadamente en la fase de planificación del trabajo.

La utilización de plantas grandes (1 metro de altura aproximadamente) es 
una buena estrategia para la rápida ocupación de pasturas; sin embargo, 
el transporte de plantas grandes demanda mayor cuidado, pues el viento 
puede dañarlas durante el acarreo, lo que afecta directamente la estrate-
gia de recubrimiento rápido del suelo.

Para el transporte de las plantas, es recomendable separar los individuos 
de los diferentes grupos sucesionales y/o funcionales en cajas distintas. 
La clasificación previa en vivero permite reducir errores de siembra de 
las especies de acuerdo con el diseño definido. Se sugiere que, primero, se 
realice la siembra escalonada de las especies de rápido crecimiento y, lue-
go, de los demás grupos (dejando los huecos abiertos), ya que esto facilita 
la ubicación de plantas en el campo para los trabajadores.

La dificultad de acceso a un área de 
restauración influye significativa-
mente en los costos y organización 
de la logística en campo.

evitar el enrollamiento de las raíces y, por tanto, un desarrollo inadecuado 
en campo (Curry y Carvalho 2011). Se recomienda que la base de la planta 
(es decir, donde empieza el tallo) quede por debajo del nivel del suelo, en 
forma convexa, para permitir la acumulación de agua cerca de la planta. 
También, siempre que sea posible, es bueno mantener el área de la corona 
con cobertura muerta u hojarasca para reducir la pérdida del agua del 
suelo por evaporación, así como el crecimiento espontáneo de especies 
 competitivas cerca de la planta de interés (Figura 23).

 

Figura 23.  Plántula sembrada con 
protección de cobertura muerta. 
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5.4. Recomendaciones para ensayos de restauración
Es frecuente la implementación de ensayos de restauración en áreas pe-
queñas, para evaluar el efecto de diferentes prácticas en campo, antes de 
realizar la restauración a escalas más amplias. No obstante, cuando el 
área tiene un enfoque de investigación, se recomienda:

Separar las plantas antes de empezar la siembra o realizar un conteo de 
individuos por grupo sucesional o especie, para garantizar que el número 
y la calidad de plantas requeridas para cada tratamiento sea el adecuado. 

Capacitar previamente a los trabajadores o beneficiarios involucrados 
sobre la estrategia de restauración, el diseño del área y la metodología 
empleada. El empoderamiento de los actores que intervienen no solo re-
duce errores en el establecimiento de las áreas, sino que también fortale-
ce la sostenibilidad del mantenimiento y monitoreo.

Vista aérea de restauración asistida con 3 años de desarrollo, Reserva Intillacta, Nanegalito.
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6. Glosario 
Agroecosistema: ecosistema alterado por el 

hombre para el desarrollo de una explotación 
agropecuaria. 

Autorregulación: consiste en un conjunto de 
mecanismos (relaciones, interacciones, re-
troalimentaciones, selección natural y otros 
fenómenos ecológicos), que mantienen al 
ecosistema estable, en un equilibrio dinámico.

Barreras para la regeneración natural: facto-
res que impiden o limitan el desarrollo de la 
regeneración natural (germinación de semi-
llas, crecimiento y permanencia de plantas) 
en áreas alteradas por disturbios.

Barreras vivas: especies de plantas que se es-
tablecen entre los cultivos de forma perpendi-
cular a la pendiente, ya sea en curvas de nivel 
o en hileras, cuya función es reducir la veloci-
dad de escorrentía, provocar la sedimentación 
y la infiltración y, así, disminuir la degradación 
del suelo y prolongar el uso de la tierra.

Biomasa: cantidad total de materia viva acu-
mulada en un individuo, un nivel trófico, una 
población o un ecosistema, expresada en 
peso por unidad de área o de volumen.

Disturbio: evento destructivo de origen natural 
o antrópico, que rompe la estructura y la fun-
ción de un sistema, cambiando la disponibi-
lidad de recursos y las condiciones microcli-
máticas en el espacio y el tiempo.

Edáfico: que pertenece o es influenciado por 
el suelo.

Escorrentía: referencia a la lámina de agua que 
circula libremente sobre la superficie de un 
terreno, causando erosión. Suele ser particu-
larmente dañina en suelos poco permeables, 
como los arcillosos, y en zonas con una cu-
bierta vegetal escasa.

Especie invasiva: especie que no es propia del 
ecosistema de origen y que se desarrolla con 
altas tasas de crecimiento, reproducción y 
dispersión. Su introducción amenaza el eco-
sistema, hábitat o a las especies locales, ge-
nerando impactos ambientales, económicos 
y socioculturales negativos. 

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

Plantas nodrizas: especies  con capacidad de 
establecerse en condiciones físicas, biológicas 
y climáticas adversas, que generan las condi-
ciones de sombra, humedad y materia orgáni-
ca necesarias para el establecimiento adecua-
do de otras plantas, dándoles así protección. 

Perenne: especie de planta que vive por más 
de dos años.
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Régimen de disturbio: patrones espacio 
temporales y de magnitud de un disturbio o 
de un conjunto de disturbios que han ocurri-
do históricamente en un sistema biológico; 
se refiere a las características de todos los 
disturbios que afectan un sistema.

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 más corto 
sea el tiempo de recuperación, más resiliente 
es el ecosistema.

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

Trampas de sedimentos: sitios de acumula-
ción del suelo y materia orgánica lavados por 
las lluvias. 
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