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dinos mantienen remanentes fragmentados de estos ecosistemas, sin una
conectividad adecuada y rodeados de una matriz productiva en la que
priman practicas de manejo no sostenibles (Armenteras et al. 2011, Etter
et al. 2006, Peralvo et al. 2015). Frente a esto, la restauracion de los paisajes
andinos y sus ecosistemas boscosos, asi como el mejoramiento de la co-
nectividad, es una necesidad cada vez mas apremiante.

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

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

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

cacion integrada. Asi, el objetivo de esta gul'a es facilitar la planiﬁcacic’m,
implementacion y seguimiento de practicas de restauracion, ademas de
brindar un apoyo conceptual sencillo y oportuno.

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

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

Maddulo 1.

Planificacién para la implementacion
de practicas de restauracioén a escala local

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

Médulo 2.

Seleccion y establecimiento de estrategias
y practicas de restauracion

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

Médulo 3.

Seleccion de especies potenciales para la restauracion

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

Médulo 4.

Monitoreo y mantenimiento de areas en proceso de restauracion

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

Maddulo 5.

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

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




Resumen del modulo

La seleccion de estrategias y practicas de restauracion adecuadas, que res-
pondan a las caracteristicas especificas del area a intervenir, es una etapa
crucial del proceso de planiﬁcacién de la restauracion. En este modulo se
dard lineamientos y recomendaciones para llevar a cabo esta etapa y se
presentara flujos de acciones utiles para definir el tipo de intervencion
en campo. También se propone el uso de una matriz de causa y efecto,
como una herramienta complementaria de planificacion para el diseno
de las areas de restauracion y se identifica elementos importantes para
que dicho diseno sea funcional.

Las estrategias que este modulo propone son la regeneracion natural, la
restauracion asistida, los sistemas agroforestales y silvopastoriles, la fo-
resteria andloga y las plantaciones forestales sucesionales. Estas no se apli-
can indistintamente, sino que se considera el tipo de disturbio existente,
el uso que se dara al area y los objetivos de restauracion. Para cada estra-
tegia, se debe seleccionar un conjunto de practicas, dirigidas a superar las
barreras que impiden la sucesion ecolégica y a contrarrestar problemas
de degradacion en el area de intervencion.

Por eso, se presenta varias alternativas de practicas, consideradas de gran
potencial para la restauracion de bosques montanos tropicales en areas
con niveles moderados de degradacion, como la diversificacion de culti-
vos, la siembra de especies facilitadoras o la siembra en bloque sucesional.

Algunas de estas pr;’lcticas se ilustran con ejemplos de diseno. Finalmente,

el modulo 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 restauracion.
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La definicion de las estrategias de restauracion.

Modulo

1. La definicion de las estrategias de restauracion:
un proceso de planificacion

El primer modulo de esta Serie trato sobre las diferentes fases de plani-
ficacion involucradas en la implementacion de un proyecto de restau-
racion, sea grande o pequerio (Figura 1). La seleccion de la estrategia y
las practicas de restauracion es una fase fundamental en este proceso,
pues define la forma de intervencién en campo. En esta Serie, se define
la estrategia de restauracion como el conjunto de practicas que se com-
plementan entre si para cumplir los objetivos de restauracion planteados.
A su vez, las practicas son todas las acciones realizadas en campo con el
proposito de fomentar la recuperacion del ecosistema (p. ¢j. cercado del
area, siembra adensada de especies facilitadoras, conduccion de la rege-
neracion natural, etc.).

La estrategia debe seleccionarse con base en los objetivos de restauracion Definicion y disefio
. . . . Seleccion de estrate- de précticas de
planteados y el uso que se destinara al 4drea a intervenir: conservacion, . < praf .
» . ) ' ) gia de restauracion. restauracion y seleccion
Area de restauracién en blogue, Uil proteccion o produccion sostenible. Como se vio en el Modulo 1, el uso de especies.
rea de restauracion en bloque. 11za-

se relaciona con el enfoque de la practica: la restauracion de ecosistemas

cion de especies facilitadoras, El Porve-
. . I} o/ .o . . ! .
nir, Nanegalito. naturales mtegros o la recuperacion de servicios ecosistémicos puntuales.

Figura 1. Flujo de procesos de planificacion de areas de restauracion.Las etapas destacadas se trataran en este modulo.
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La definicion de las estrategias de restauracion.

De esta manera, la actividad de restauracion, que busca promover la con-
Mediante la sucesion,

se generan etapas de
recambio de especies
en el area disturbada.

servacion y generar servicios ambientales diversos, utiliza estrategias y Caja 1.
practicas distintas a la actividad enfocada en mejorar la provision de ser-

vicios ecosistémicos (p. ¢j. en sistemas productivos), las cuales se presen-

. 4
tan a contimuacion. 4 i
En dreas con niveles

de degradacion bajos y
cercanas a fragmentos
de bosque, la sucesion
toma menos tiempo.

1.1. Estrategias de restauracion para los usos de conservacion y proteccion

Para los usos de conservacion y proteccion, se recomiendan tres estrate-
gias de restauracion: regeneracion natural pasiva, regeneracion natural
mancjada y restauracion asistida. Las dos primeras permiten o facilitan el
proceso natural de sucesion; es decir, la sucesion ecoldgica (Caja 1), mien-
tras que la tercera implica una intervencion mas activa, con la siembra
directa de plantas, en casos en los que el proceso de sucesion ecologica no
puede darse por st solo (Tabla 2).

Tabla 2. Estrategias de restauracion recomendadas para los usos de proteccion y conservacion de ecosistemas.

Descripcion Cuando utilizar

Estrategia

Se utiliza cuando la fuente de presion o disturbio ha
finalizado y el drea presenta indicios de que puede
regenerarse por si sola. No existen barreras para la
regeneracion natural.

Dejar un area en periodo de descanso para que el

aveatbail roceso de sucesion secundaria ocurra natural-

natural pasiva

Se utiliza cuando en el érea existe un claro potencial
para el desarrollo de la regeneracion natural, pero

el proceso se dificulta por algun factor bidtico (p. €j.
presencia de especie invasiva), o las metas y objeti-
vos del proyecto requieren que se acelere el proceso
natural de restauracion.

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

Regeneracion
natural manejada

Aplicar un conjunto de practicas que buscan incidir
de forma directa sobre las causas de la degrada- Se utiliza cuando no existe potencial para la regenera-
CEHENE B Ciony, de esta manera, disminuir o eliminar las cion natural o existen barreras que la impiden, por lo
EHEENCHAT) barreras que impiden la recuperacion del ecosiste-  que es necesario la intervencion humana para iniciar
ma gracias a la sucesion ecologica. Generalmente, el proceso de restauracion.
incluye la siembra de plantas.
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<2m

Area interveni-
da/degradada

- Etapade - Etapa de sucesion
~ sucesién inicial

La definicion de las estrategias de restauracion.

tegias ecolégicas mas complejas (p. ej. dispersion de semillas por animales, to-
lerancia a la sombra, mayor exigencia nutricional) y que su crecimiento es mas
lento. Entre estos dos estadios, se encuentra una etapa media con especies Ila-
madas "“secundarias” que tienen un requerimiento de recursos intermedio entre
las pioneras y las maduras tardias (Begon et al. 2006). Estas especies entran al
proceso de sucesion después de la colonizacién de las pioneras y generan con-
diciones ambientales aptas para el desarrollo de las especies maduras tardias.

| Etapa de sucesion | Etapa de
~ secundariatemprana  secundaria tardia

Aumento de complejidad ecosistémica

Acumulacion de carbono organico en el suelo

25-45 aiios

Figura 2. Desarrollo de la sucesion ecoldgica secundaria en bosques montanos.

- sucesion madura

De este proceso se deriva la clasificacion de las especies en cuatro grupos sucesio-
nales de acuerdo con su rol en el proceso de sucesion ecolégica secundaria: pione-
ras, secundarias tempranas, secundarias tardias y maduras (Tabla 3). Estos grupos
son de gran importancia en el momento de elegir las especies que se usara en las
estrategias de restauracion. Sin embargo, sobre muchas especies nativas de los
bosques montanos, no se cuenta con suficiente informacion ecolégica para realizar
una clasificacion sucesional precisa, por lo que es fundamental destinar esfuerzos
para la caracterizacion de las dinamicas sucesionales de estos bosques en sus dife-
rentes estadios. Por tanto, es muy recomendable visitar areas en diferentes estadios
de sucesion para entender el funcionamiento de este proceso especificamente en
este ecosistema, asi como identificar las especies mas potenciales en las diferentes
etapas. En el Mddulo 3, se presenta alternativas de especies para restauracion,
caracterizadas, entre otros aspectos, segun su estadio sucesional.

Tabla 3. Principales caracteristicas de los grupos sucesionales de acuerdo con su rol en el proceso de su-
cesion ecoldgica secundaria.

- Secundaria

Caracteristica Pionera temprana

Medio-largo
(30-80)

Ciclo de Corto
vida (afos) (hasta 15 afios)

Corto (16-30)

Necesidad

AT Pleno sol (helitfila) Segun la especie Segun la especie

Velocidad de
crecimiento

Rapido

Muy répido (meses) (meses/afios)

Segun la especie

Intermedia segun
la especie
(p. g.0,75g/cm?)

Densidad Muy liviana Leve
de madera (p.€j. 0,17 g/cm?) (p.€j. 0,46 g/cmq)

Produccion Pequefiasyengran  Pequefiasyen

de semillas cantidad gran cantidad Indefinida

Altura final (m) Hasta 12 De13a20 De 20 a 30

Fuente: Adaptacién de Botero y Russo, 2016.

CAIA1 CAIA 2

Secundaria tardia

] Maduras

Largo (mds de 80 afios)

Sombra en la fase inicial

Lento (afos)

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

Grandes y en menor
cantidad

De 30a40
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La recuperacion mas efectiva’ de los ecosistemas ocurre a traves de los
procesos naturales de sucesion ecologica, ya que las especies que surgen
de forma espontanea después de un disturbio, son justamente las mejores
adaptadas a las condiciones existentes. Sin embargo, para que la sucesion
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 propagulos, y que las especies interactien entre siy con el medio
(Barrera-Catafio et al. 2010) (Figura 3).

1 La efectividad de la restauracion se entiende como un proceso de bajo costo y con bajas
tasas de mortalidad y desarrollo saludable de las especies.

Figura 3. Area abandonada que presenta alto potencial de regeneracién natural especialmente debido a las con-
diciones del paisaje. Se observa el desarrollo de la regeneracion natural, la cercania a fuentes de propagulos y la
ausencia de barreras para la regeneracién natural.

La ausencia de uno de estos factores constituye una barrera para el pro-
ceso sucesional y el desarrollo de la regeneracion natural, por lo que la
practica de la restauracion asistida es necesaria. En este escenario, es fun-
damental determinar cuales son los factores que influyen en el bajo po-
tencial de regeneracion natural en un area y actuar con practicas de res-
tauracion relacionadas (Vargas 2007, Curry y Carvalho 2011). Algunos de
los principales factores que inﬂuyen en el bajo potencial de regeneracién
natural en un area son:
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La definicion de las estrategias de restauracion.

En la Figura 4, sc 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 esta alterado (curva amarilla), aunque a un nivel
en que su Capacidad de resiliencia le permitiré recuperarse solo o con
. . ! . . / . ./ .
intervenciones minimas (p. ¢j. practicas de regeneracion natural pasiva o
manejada). Finalmente, en el tercero, se evidencia la necesidad de imple-
Degradacién del suelo Condiciones micro- Fuentes de semillas Presencia de mentar restauracion asistida, ya que se ha superado el umbral de resilien-
Factores que impiden climaticas adversas Ausencia o llegada in- barreras bioldgicas
que las semillas germi- Ausencia o escasa suficiente de semillas al Existen especies inva- L s, o
nen y/o las plantulas cobertura vegetal que area, lo que ocasiona un sivas vegetales o ani- Idealmente, las practicas de restauracion con fines de conservacion Yy pro-
H A 1A H ./ o1 . . . . .
persistan en el drea amortiglie los efectos banco de semillas pobre males, muchas veces teccion buscan recuperar la resiliencia de los ecosistemas, interviniendo
(p. &j. compactacion y de desecamiento por en cantidad y diversidad exoticas, que impiden la
baja fertilidad del suelo, exposicion directa a la de especies adaptadas permanencia de plantas ; ) ; )
acidez elevada, con- radiacion solar a la etapa de la sucesion para la regeneracion desarrollo de forma autonoma. Esto se evaliia mediante observaciones en
taminantes quimicos, o el viento. ecoldgica en que se natural (p. ej. pastos campo y los indicadores de monitoreo establecidos.
pérdida de regulacion encuentra el area. africanos invasivos, alta
hidrica del suelo, etc). poblacion de insectos
defoliadores sin regula-
dores bioldgicos, consi-

cia del ecosistema, por lo que no es factible que se recupere por st mismo.

hasta alcanzar el punto en que estos tengan la capacidad de seguir su

o Factor de disturbio

derados como plagas). < Estado Y
s conservado | - *5s.,
L i .- ‘.'. o'.
/ , = LR Practicas d

La estrategia de restauracion, es decir, el grado de intervencion necesa- 2 L racticas de

. . L - 24 . . o regeneracion
rio, se definira de acuerdo con el estado de degradacion, el régimen de S Urmbral . % 0> Resiliencia natural
disturbio Yy la capac1dad del ecosistema de recuperarse después del dis- ﬂ . Y 4 o
turbio, propiedad intrinseca definida como “resiliencia”. La seleccion de = I % !
la estrategia se apoya tambic¢n en la informacion proporcionada por el Q Disturbio ) e Précticas de

. . .. . . . restauracion
diagnostico de sitio (ver Modulo 1), que determina el tipo de barreras que = L’ peistida
impiden la sucesion ecologica. g

. . ./ . 4 i
Si existe regeneracion natural, es decir, se observa plantulas y la llegada Ecosistema

. ! . . .1 .
de semillas al area, y se infiere que el ecosistema posee una resilien- degradado Tiempo
cia adecuada para recobrar sus atributos estructurales y funcionales de
forma natural y en el tiempo requerido, es posible utilizar estrategias
basadas en la regeneracién natural. Si, por otro 1ad0, no se observa indi- Fjgura 4. Estratggias de restauracion vinculadas al re’gimgn de disturbioly a la capacidad de. lresiliencia del eco-
d del d llo de 1 ol 1 14 1 di sistema. A = ecosistema conservado y completamente funcional, B = ecosistema con degradacién del componente

cadores del desarrollo de la regeneracion natural en el area y el distur- bidtico, C = ecosistema con degradacion de los componentes bidtico y abidtico. Fuente: Adaptacion de Van Andel y

bio es de mayor magnitud, por lo que causo cambios que sobrepasan el Aronson, 2012.
umbral de resiliencia del ecosistema, es necesario utilizar estrategias de

restauracion asistida.
20
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~ . . o/ ./ .
Una vez defll’lldl—l las estrateglas (1'Cg€1'1€1'2—1C1011 natural O restauracion asis-

tida), se seleccionan practicas concretas que deben atender directamente
las barreras a la sucesion ecologica especificas del area de intervencion y o-@ Diversidad -

. . -/ -1 . . . . B
potencmhzar los procesos de regeneracion natural. Para esto, es de utili- Diagnadstico: entender | (Cudles el potencial de

® Suelo -
la regeneracion natural?

el nivel de degradacion

dad la matriz de causa y efecto (ver Capitulo 2). Una vez establecida la

estrategia y las practicas asociadas en campo, se desarrollan actividades “e@ AgUa L=
periédicas de monitoreo y mantenimiento (de ser necesario), que permi-

ten reevaluar la respuesta del area a las practicas desarrolladas y, de ser el

caso, identiﬁcar 121 necesidad de C’&l’nbl OS para alcanzar 1215 metas estable— Hay

suficiente.

Hay poco. No hay
¢Por qué? potencial.

cidas previamente.

. ./ . . .
A continuacion, se presenta una secuencia de acciones que orientan la
. . . o/
toma de decisiones sobre la estrategia de restauracion mas adecuada en

Regeneracion natural

las primeras etapas de la planificacion de dreas de restauracion con uso de el .
(minima intervencién)

Restauracion
activa/asistida

Proceso de planificacion y seleccion de ; , .
estrategias y practicas de restauracion conservacion y proteccion a escala de finca (Figura s).

Mantenimiento

~~~~~ o Pasiva p
: ¢Cuadles son las barreras para

la regeneracion natural?

1 Manejada

: )
Monitoreo é\/lanep H Condiciones desfavora-
CREIIEIND bles de suelo y clima

A

\dentificar practicas ..¢ Ausencia de fuentes de

e propagulos
Establecimiento que ayuden a eliminar :
de practicas as barrer§§ pale L Presencia de barreras
restauracion o potencializar et i-..® biologicas (especies
la regeneracion natural invasivas, plagas)

Barrera socioecondmica,
politica o cultural

........

é
Utilizar matriz de causa-efecto

Figura 5. Flujo de procesos para guiar la definicion de la estrategia adecuada para la restauracion con fines de conservacion.
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1.2. Estrategias de restauracion para la produccion sostenible

Como se vio en el Modulo 1, la restauracion no solamente busca restablecer
ecosistemas naturales o establecer areas de proteccion, sino tambien con-
tribuir signiﬁcativamente a recuperar areas agr{colas que ya no producen
satisfactoriamente o a fomentar cambios en el uso del suelo a sistemas de
produccion mas sostenibles (p. ¢j. cambiar areas ganaderas a sistemas agro-
forestales de caf¢), para recuperar ast 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 area y al objetivo de restauracion planteado.

En esta Serie, se plantea cuatro estrategias diferentes para restaurar areas
degradadas y promover la produccion sostenible (Tabla 4).

Tabla 4. Definicion de estrategias de restauracion para promover la produccion sostenible.

Estrategia

Plantaciones
forestales

Sistemas

Sistemas

agroforestales (SAF)

silvopastoriles (SSP)

ia analoga (FA)

Forester

sucesionales

Descripcion

Son dreas de produccion en las
que se combina cultivos agricolas
(anuales y perennes) con plantas
lefiosas perennes (arboles, ar-
bustos, palmas y otros), al mismo
tiempo o en una secuencia tempo-
ral (Montagnini 1992).

Son areas de produccion en que se
combina plantas lefiosas perennes
(arboles, arbustos, palmas y otros)
con plantas herbaceas (cultivos,
pasturas) y animales en la misma
area, al mismo tiempo o en una
secuencia temporal (Young 1987).

Sistema que busca establecer
ecosistemas analogos, con estruc-
turas arquitectonicas y funciones
ecoldgicas similares a la vegetacion
original. Es una forma compleja de
agroforesteria, en la que el ecosiste-
ma es dominado por arboles, pero,
a su vez, ofrece especies con valor
comercial que proveen sustento
socioeconomico a las comunidades
rurales (IAFN - RIFA 2018).

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).

Ejemplos de objetivos
asociados

Diversificar la produccion.

Aportar al mejoramiento del
suelo (infiltracion del agua,

mejorar el ciclo de nutrientes).

Incrementar la oferta para
polinizadores.

Reducir la contaminacion de
fuentes hidricas.

Proveer sombra al ganado
para mejorar el bienestar
animal.

Mejorar la infiltracion del
agua en el suelo, reducir la
compactacion y los procesos
erosivos del suelo.

Diversificar las fuentes de
nutricion animal.

Diversificar la produccién.

Crear conectividad boscosa
en el paisaje.

Crear habitat para la vida
silvestre.

Mejorar la infiltracion de agua
en zonas de recarga hidrica.

Diversificar la produccion de
madera en el tiempo.

Mantener una cobertura bos-
cosa permanente.

Incrementar la conectividad
de fragmentos boscosos.

Cuando utilizar

Estas estrategias se utilizan de
acuerdo con el objetivo y el uso que
el propietario quiera dar al area.
También influyen las caracteristicas
del terreno que lo hacen apto para
una actividad determinada. General-
mente, las dreas mas planas y fér-
tiles son utilizadas para la produc-
cion agricola y ganadera, y las de
mayor pendiente, para la siembra
de &rboles (agroforestal, foresteria
analoga y plantaciones forestales).
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Modulo

El diagnostico de sitio realizado previamente ayuda a definir las practicas
mas recomendables para lograr los objetivos de restauracion propuestos,
las cuales estan enfocadas en recuperar determinadas funciones de los
ecosistemas en los que se establecio los sistemas productivos. Una vez
implementadas las practicas en campo, se desarrollan actividades perio-
dicas de mantenimiento y monitoreo que permiten evaluar si se va en la
direccion correcta para alcanzar los objetivos planteados inicialmente o
si, al contrario, es necesario replantear las practicas, las actividades de
mantenimiento o, incluso, los objetivos (Figura 6).

Definir enfoque, uso y objetivos
A

de la restauracion

v y
Definir estrategias
; > A

® Sistema agroforestal

® Sistema silvopastoril
® Plantaciones forestales
® Foresteria andloga

y
Establecimiento de practica
A

. ) Sistema agroforestal basado en la
1.3. Relacion entre enfoques, usos y estrategias agricultura sintropica, Fazenda Sao
Luis, Sao Paulo, Brasil

o Otros :
y : y
Entenderelnivelde s S > Identificar précticas (ejemplos)
degradacion del ecosistema Utilizar matriz de causa-efecto ’ —— ;
: i@ Diversificacion de especies

Diversidad (4rboles y cultivos) ademas ejemplos de practicas. Aunque normalmente se elige una sola estra-

Manejo adaptativo

La Tabla 5 resume las relaciones entre el enfoque de restauracion, el uso
destinado del area y las estrategias recomendadas para cada caso. Presenta

. -/ 14 o
-e Utilizacién de abonos verdes tegia para la restauracion de un drea, en algunos casos, puede ser necesario

‘ . aplicar dos, cuando el drea es heterogénea. Esto sucede, por ejemplo, en
--® Manejo de la regeneracion natural . . , .
S o areas relativamente grandes o en areas con efectos de borde diversos (es
e Siembra en curvas de nive . , , . i
ot decir, con diferentes distancias hacia el bosque). En el caso de proyectos de
e Otras . ) . ) }
mayor alcance, que integran diferentes areas de intervencion, es necesario

un analisis individual para definir la estrategia a aplicar en cada una.

Figura 6. Flujo de procesos para una toma de decision enfocada en la restauracion de areas de uso productivo.
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Tabla 5. Relacion entre enfoques, usos y estrategias de restauracion.

Uso

destinado Ejemplos de practicas asociadas

Enfoque Estrategias

Regeneracion

. Cercamiento y/o abandono del area.
natural pasiva

Restaurar

=

0

= .z . . s .
ecosiste- 2 Regeneracion Conduccion de la regeneracion natural, manejo de la cobertura
mas natu- 2 natural manejada invasiva.
rales 5

© Restauracion Enriquecimiento de la regeneracion natural, siembra de plantas en

asistida bloque, nucleacion, franjas, erradicacion de especies plaga.

Enriguecimiento de la regeneracion natural, siembra de plantas en
bloque, siembra de arboles en la orilla de cursos de agua, rotura-
cion de suelo, zanjas de infiltracion, terrazas, barreras vivas.

Restauracion
asistida

Proteccion

Diversificacion de especies (drboles y cultivos), utilizacion de abo-
nos verdes, manejo de la regeneracion natural, siembra en curvas
de nivel, terrazas, fertilizacion organica.

Sistemas
Recuperar agroforestales
servicios
ecosis-
témicos
puntuales

Sistemas

. . Cercas vivas, arboles dispersos en potreros, bancos forrajeros.
silvopastoriles

Sembrio sucesional, diversificacion de especies, manejo de la rege-

Foresteria analoga .
neracion natural.

Produccion sostenible

Plantaciones
forestales
sucesionales

Manejo de la regeneracion natural, siembra en curvas de nivel,
enriguecimiento con especies de interés.

2. Seleccion de practicas de restauracion

2.1. Principios basicos y herramientas para la seleccion
de practicas de restauracion

La seleccion de précticas se realiza una vez definida la estrategia de res-
tauracion, y se utiliza la informacion generada durante el diagnostico de
sitio. Para elegirlas, se debe tener en cuenta que:

« Se relacionen con las causas y efectos de los problemas de degrada-
cion evidenciados.

« Se relacionen con los objetivos especificos de la restauracion del area,
del proyecto y de los actores involucrados.

« Esten 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 sucesion ecolo-
gica o los principales factores de degradacion del area.

« Busquen un equilibrio entre costo y beneficio.

« Tengan en cuenta el contexto del paisaje y los flujos de materiales,
aguay semillas.

i COHSidCI’Cl’I 1as 1eyes, pOHtiCQ.S y aspectos Culturales.

. Tengan en cuenta los objetivos regionales de desarrollo terricorial.

2.2. Relacion causa y efecto

Una herramienta para guiar la seleccion de pracricas es la matriz de causa
parag p

y efecto, mediante la cual se relaciona los problemas de degradacion y/o

las barreras para la sucesion identificados con sus causas. Todo este ana-
p

lisis se basa en el objetivo de restauracion planteado. A continuacion, se

presenta algunos ejemplos (tablas 6 y 7).
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Tabla 6. Matriz de causa y efecto que vincula los problemas de degradacién con practicas en el marco de una estrategia de restauracion asistida en pasturas

con Setaria sphacelata, para el uso de conservacion, Nanegalito, Ecuador.

Establecer areas de conservacion en una finca ganadera, para mejorar su desempeiio integral
y la capacidad de infiltracién de agua en zonas de importancia para la recarga hidrica.

Principales causas

de degradacion Problema de degradacién

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

Practicas de restauracion
asistida propuestas

Cercamiento del area.

Ganaderia

en pendientes Compactacion del suelo.

Erosién laminar.

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

Baja fertilidad del suelo.
Dominancia de

pastos exadticos

VE S ] )
Ausencia de plantas nodrizas o

microhabitats, exponiendo a las
plantulas a condiciones microcli-
maéticas de alto estrés (es decir,
disecacion) y alta probabilidad de
herbivoria.

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

Factores externos
y del paisaje

Siembra de especies con
raices pivotantes y que per-
miten el rapido recubrimiento
del suelo.

Sobrepastoreo y siembra
adensada con especies de ra-
pido recubrimiento del suelo,
especies que fijan nitrégeno y
producen alta biomasa (esta-
casy plantas).

Siembra diversay con dife-
rentes formas de propaga-
cion.

Otros efectos

Favorece el desarrollo de
la regeneracion natural.

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

Controla el crecimiento
del pasto.

Mejora el desarrollo de la
regeneracion natural.

Genera heterogeneidad
en el habitat.

Potencializa la regenera-
cién natural y la recupe-
racion de la funcionalidad
ecosistémica.

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

Problema
de degradacion

Principales causas de
la degradacion

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

Presencia de pastos
exoticos invasivos

Compactacion del suelo.

Practicas de sistemas
agroforestales propuestas

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

Siembra de especies
con raices pivotantes.

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

Otros efectos

Favorece el desarrollo de
la regeneracion natural.

Diversifica el habitat.

Controla procesos
€rosivos.

Aumenta la infiltracion
de agua en el suelo.

Fertilidad del suelo insufi-
ciente para la produccion
agroforestal.

Mal manejo del suelo
en anterior actividad
agropecuaria

Siembra de especies que fijan
nitrogeno y producen alta biomasa
(abonos verdes).

Baja diversidad de culti-
vOs 0 especies de interés.

tes formas de propagacion.

Siembra diversa de especies de
multiples propdsitos y con diferen-

Controla el crecimiento
del pasto.

Mejora el ciclo
de nutrientes.
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Otras herramientas que apoyan a la seleccion de
practicas de restauracion

El equipo del Pacto para la Restauracion de la Mata Atlantica en Brasil (PACTO
2009) desarrollé una herramienta para guiar la toma de decisiones para la identifi-
cacion de practicas de restauracion (Tabla 8). Esta es una clave dicotémica, segun la
que, inicialmente, se evalla las condiciones del suelo en el area de intervencion, de
acuerdo con las observaciones del area, se avanza en los diferentes items mencio-
nados en la clave (p. j. si el suelo esta degradado, se debe aplicar el item 7a, pero
si el suelo no esta degradado, se pasara al item 2). De esta manera, a medida que se
analizan las caracteristicas del &rea con la informacion generada en el diagnéstico,
se identificara diferentes recomendaciones para la seleccion de las practicas mas
adecuadas para la restauracion del area. Es importante mencionar que la clave a
continuacion se enfoca en la restauracion de los ecosistemas de la Mata Atlantica
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,
razén por la cual es una herramienta valiosa, que facilita la seleccién de practicas
de restauracion.

VSR A2

Tabla 8. Clave de apoyo para la seleccién de practicas de restauracion.

1. CONDICIONES DEL SUELO
W Suelo degradado

LA Suelo no degradado
2.USO Y COBERTURA DEL SUELO

YW Pasturas

pAN Areas agricolas

pXQ Plantacion forestal

YA Rastrojos
3. ESPECIES EXOTICAS INVASIVAS

LXMW Presencia de especies exdticas invasivas

XM Ausencia de especies exdticas invasivas

4. ESTADO DE DESARROLLO DE LA REGENERACION NATURAL

LXMW Ausencia de regeneracion natural

LN Baja expresion de la regeneracion natural

LN Alta expresion de regeneracion natural con baja diversidad floristica
LB Alta expresion de la regeneracion natural con alta diversidad floristica
5. PLANTACIONES FORESTALES

W Sin regeneracion natural de especies nativas en el sotobosque

AW Con regeneracion natural de especies nativas en el sotobosque en area de dificil acceso
XM Con regeneracion natural de especies nativas en el sotobosque en area de facil acceso
:$TADO DE CONSERVACION DE LA VEGETACION NATIVA

[X:W Fragmentos de vegetacion nativa con alta necesidad de restauracion

(A Fragmentos de vegetacion nativa con necesidad de restauracion intermedia
(XM Fragmentos de vegetacion nativa conservados

7. PRACTICAS DE RESTAURACION

yAW Recuperacion del suelo

YA:M Cosecha de madera con técnicas tradicionales

'7.c. Muertes de arboles en pie

bW Cosecha de madera con técnicas de bajo impacto

P Eiiminacion de especies exoticas invasoras

P28 introduccion de especies nativas en sembrio de plantas (bloque, nucleacién, etc.)*
'7.g. Conduccién de la regeneracion natural

bW incrementar la densidad de plantas

:7.i. Enriquecimiento de nuevas especies de plantas

g Control de procesos erosivos y restauracion del entorno

YA @ Cercado y abandono del area

REFERENCIA
consultar item 7a
consultar item 2

consultar ftem 3
consultar item 3
consultar ftem 5
consultar item 6

consultar item 7e
consultar item 4

consultar item 7f
consultar 7g, 7h, 7i
consultar 7g, 7i
consultar 7g

consultar item 7b
consultar item 7c
consultar item 7d

consultar 7g, 7h, 7i, 7]
consultar 7i, 7j
consultar 7k

consultar item 2
consultar item 7e
consultar item 4
consultar item 4
consultar item 4

Adaptado de: PACTO, 2009 Nota: * Los {tems 7.f a 7.k corresponden al final del analisis y a la seleccion de practicas de restauracion.
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3. Practicas de restauracion para diferentes estrategias

En este capitulo, se presenta algunas practicas que se aplican de manera
individual o en conjunto en diferentes estrategias de restauracion. Para
esta Serie, se selecciono aquellas priorizadas con base en las experiencias
desarrolladas en los procesos de restauracion de los Ppaisajes de bosques
andinos del Ecuador. Es importante tomar en cuenta que no existen for-
mulas para la restauracion ecologica y de paisajes boscosos y que las ideas
y alternativas planteadas en esta Serie no son exhaustivas y pueden ser
adaptadas a cada situacion en particular.

3.1. Cercado del area

Estrategias que utilizan la practica

¢En qué consiste la practica?

En la delimitacion fisica de un drea mediante cercas de alambre, madera o eléctricas,
para aislarla de cualquier fuente de disturbios (p. e]. la entrada de ganado vacuno,
caprino, porcino).

¢Cuando se utiliza?

Cuando existe laamenaza de |la entrada de animales que causen dafio a las plantas de
interés para la estrategia de restauracion. En el caso de la estrategia de regeneracion
natural pasiva, es importante que el ecosistema presente indicios claros de que puede
recuperarse por si solo (sin intervencién humana) y en el tiempo requerido segun los
objetivos de restauracion del area. Si en el drea se observa el desarrollo de plantulas
de drboles o arbustos, como resultado de la regeneracién natural, y esta ubicada cer-
ca de remanentes de bosques, es mas probable que se recupere de forma natural,
gracias al proceso de sucesion secundaria.

Aspectos a considerar

Aunque se trate de una practica 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 especifico 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 numero de lineas y la altura de la cerca sean consistentes con el tamafio y com-
portamiento del animal (p. gj. para las cabras, las cercas deben tener més de cinco lineas).

3.2. Conduccion de la regeneracion natural

Estrategias que utilizan la practica

¢En qué consiste la practica?

En la eliminacion de la cobertura vegetal (hierbas, pastos o arbustos invasivos) que
impida o limite el desarrollo de las plantas a partir de la regeneracion natural (Figura
7). Lalimpieza de la vegetacion ayuda a que las plantas de interés crezcan més répido,
a medida que se reduce la competencia por recursos con las especies invasivas que
estan alrededor. Asimismo, aporta al desarrollo de nuevas plantas de la regeneracion
natural, ya que, con la entrada de luz y con la reduccion de la competencia por agua y
nutrientes, se estimula la germinacion de otras especies.

Se realiza periddicamente con motoguadafa y machete. En el caso de los sistemas
agroforestales, la conduccion de especies de interés de la regeneracion natural puede
involucrar también actividades de poda con tijera o machete.

Figura 7. Ejemplo de conduccion de la regeneracién natural. Se observa la limpieza de una planta invasiva
(pasto miel) alrededor de un individuo de regeneracion natural que es de interés.

En caso de dominancia de especies arbustivas invasivas en el area, la limpieza de la vegetacion se realiza por
medio de podas o el corte total de arbustos, dependiendo de si la especie genera algtn servicio importante
para la restauracion del area.
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¢Cuando se utiliza?

Cuando en el drea existen individuos de regeneracion natural que son de interés, ya
sea por su importancia en el desarrollo de la sucesion o porque brindan algun valor
econdmico al drea (p. ej. arboles frutales o maderables). También, cuando se estima
que el proceso de sucesion ecologica del area tardara mas tiempo que el planteado
en los objetivos de restauracion. Debido al nivel de degradacion y la existencia de
barreras, el inicio de este proceso demora muchos mas afios que los esperados.

Ademas, se aplica cuando se observa el desarrollo natural de especies arbustivas
y arboreas en los espacios libres de la plantacion agroforestal o drea de foresteria
analoga . En el caso especifico de este tipo de drea de produccién agricola, los arbo-
les y arbustos de la regeneracion natural generalmente crecen en las areas no ocu-
padas por los cultivos, en los espacios disponibles de una plantacion. Estas plantas
brindan servicios importantes, como la descompactacion de suelos, la produccion
de biomasay, en algunos casos, el aumento de la fertilidad del suelo. También, pue-
den ser plantas de interés productivo, como las especies maderables.

3.3. Enriquecimiento o incremento de la densidad de plantas

Estrategias que utilizan la practica

¢En qué consiste la practica?

Es la siembra de nuevas especies en un area de restauracion que contiene cobertura
forestal, a través de plantas, semillas, estacas u otras formas de reproduccion.

Area de regeneracién natural en
donde se podria aplicar la practi-
ca de enriquecimiento con espe-
cies de interés.

Aspectos a considerar

En el caso de la limpieza con machete o motoguadafia, es importante tener cuidado
para no dafar 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 vegetacion que
se va eliminar y, cuando se utiliza pala recta, es importante no cavar a profundidad
para no dafar las raices de la planta de interés. En el caso del uso de herbicida, es
importante utilizar un protector en la manguera de aplicacion que reduzca el ambito
de aspersion y localice la aplicacion.

En los sistemas agroforestales, es importante observar si las plantas de la regene-
racion causan competencia directa con los cultivos (por sombra, nutrientes, agua
0 espacio), para manejarlas de forma apropiada. Si no hay efecto de competencia,
las plantas que crecen de forma espontanea (especialmente, arboles y arbustos,
por el tamafio de sus raices) deben permanecer en el drea de produccién porque
acumulan materia orgénica que luego se transformard en abono para las plantas
de interés. Ademas, sus raices trabajan constantemente en el mejoramiento de las
condiciones fisicas del suelo (p. ej. estructura, reduccion de la erosion), quimica (p.
ej. produccion de sustancias benéficas) y bioldgica (p. ej. aumento de la actividad
microbioldgica).

S R : % e v

¢Cuando se utiliza?

Cuando se quiere acelerar el proceso de restauracion y producir bienes o servicios
especificos (p. ej. madera, frutos, atraccion de aves para turismo). El enriguecimiento
se debe aplicar en dreas que contienen cobertura forestal, pero presentan una diver-
sidad de especies o una densidad de plantas de interés especifico bajas. Por tanto,
uno de los objetivos de esta practica es el desarrollo de ecosistemas con caracteristi-
cas en la composicion de especies lo mas parecidas a las del ecosistema referencial
(McDonald et al 2016) o la creacién de bosques andlogos 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 practica se utiliza para especies de crecimiento lento y, generalmen-
te, dispersadas por mamiferos, ya que, debido a sus caracteristicas ecoldgicas, son
propensas a sufrir erosion genética y ver amenazado su estado de conservacion.

Aspectos a considerar

La seleccion de especies para esta practica debe basarse en las condiciones del esta-
dio sucesional del drea (es decir, al nivel de recuperacién posterior al disturbio) y en los
objetivos de la restauracion. Asimismo, el enriquecimiento, muchas veces, implica la
eliminacién de especies invasivas que dificultan o impiden el desarrollo de las plantas
sembradas.

ota: Para mds informacion sobre la seleccion de especies, revisar el Modulo 3.
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3.4. Siembra de especies facilitadoras

Estrategias que utilizan la practica

¢En qué consiste la practica?
En la siembra de especies facilitadoras en un drea en restauracion. Dichas especies so-
breviven en condiciones adversas de suelo y clima, y modifican el ambiente de tal manera
que reducen el estrés fisico de otras especies menos adaptadas (Callaway et al. 2002),
sea a través de la provision de sombra, materia orgdnica o proteccién contra el viento,
etc. Ademas, presentan un alto potencial de recubrimiento del suelo y produccion local
de biomasa. La siembra puede realizarse con semillas, plantas de raiz desnuda de buena
calidad, plantas producidas en viveros y, en algunos casos, con estacas.

La siembra de estacas presenta algunas ventajas:

- Reduccion del costo de produccion de plantas - Especies de rapido crecimiento y alta produc-
€en vivero. cién de biomasa, que genera presion sobre

. Facilidad en la obtencion y transporte de las los pastos dominantes.
estacas al campo. - Capacidad de rebrote después de podas

- Siembra de plantas con altura superior al pas- secuenciales (de dos a cuatro veces al afio).
to 'y, por tanto, mayor capacidad de competen- - Cumpliendo también el rol de especies fertili-
cia por luz. zadoras (abono verde en el area).

¢Cuando se utiliza?

Cuando el &rea presenta condiciones adversas de suelo (p. €j. baja fertilidad, compac-
tacion), cobertura (p. ej. presencia de especies invasivas) y clima (p. €j. alta exposicion
solar, sequia permanente). Esta practica incrementa la densidad de plantas nodrizas
en el area en restauracion, creando diversidad de habitats y mejorando las condicio-
nes de suelo y clima para el desarrollo y permanencia de otras especies de grupos
sucesionales mas avanzados, los cuales se verian imposibilitados de crecer en el area
sin la creacion de estos nichos.

Aspectos a considerar

Es importante que el tamafio de la planta o estaca sea superior al de las especies
invasivas que se quiere erradicar (p. . pastos) o al de la especie que se quiere facilitar
(p. €j. especie secundaria tardia). En el caso de las estacas, el grosor varia segun el
tipo de especie. Es altamente recomendable que el corte de las extremidades esté
bien hecho, sin dafar el tejido y en forma de bisel (Figura 8). Ademas, es fundamental
tener cuidado de sembrarlas en el sentido correcto; es decir, con la parte en la que se
desarrollan las raices en el suelo (Meliy Carrasco Carballido 2011).

B\

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.
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3.5. Siembra de arboles y arbustos

Estrategias que utilizan la practica 13m

de restauracion que, con el tiempo, creceran y empezaran a cambiar las condicio-

nes edafoclimaticas en los bordes. Esto potencializaria procesos de regeneracion = ? L ? : & # X
natural alrededor, ampliando el nucleo en el tiempo hasta ocupar el total del drea {‘ {‘ 7 {‘ 7 {‘

(Sao Paulo - Estado 2011, Castro 2012, Corbin y Holl 2012).

Las variaciones de acuerdo con el enfoque de seleccién y agrupacion de especies mas | {‘ | {‘ | {‘ ! {‘

importantes son el ordenamiento por grupo sucesional y por sus funciones especificas:

- Siembra sucesional. Cuando las especies utilizadas en la restauracion son agru- {‘ I! {‘ I! {‘ I! ! {‘

padas de acuerdo con su lugar en la sucesion ecoldgica secundaria (pioneras, se- h_z .
cundarias iniciales, secundarias tardias o maduras). Las especies se disponen en {‘ """""" ,
el campo de acuerdo con esta I6gica, de manera secuencial.

. Siembra por funcién que cumple en a restauracién. Cuando las especies utilizadas _ - - ».. - ’ .......... w. . g ».

en la restauracion son agrupadas de acuerdo con su funcion principal (p. €j. espe-
cies facilitadoras que proveen una rapida cobertura del suelo, especies que fun- : : : : : : : :
cionan como barreras vivas para reducir la erosion o especies que son sembradas /m
para elevar el nivel de biodiversidad del area). Estas son dispuestas en campo de
manera especifica para optimizar su funcién (p. ej. en un area de elevada pendien-
te, se siembra especies cuya funcion es crear barreras vivas, en lineas homogéneas
de acuerdo con las curvas de nivel).

. : “{‘ ........... # .......... “{‘ ........ ? .......... L - * .......... “{( .. Figura 9. Ejemplo de disefios de la prictica
Restauracion asistida, sistemas agroforestales, sistemas silvopastoriles, foresteria [ | [ A [ A A de siembra de plantas arbustivas y arbéreas
analoga, plantacion forestal sucesional. | ; o , i | ; 5 | . por disposicién de las plantas en el campo.
¢En qué consiste la practica? : {‘ : {( : {‘ : {(
En la siembra de drboles y arbustos en un drea de restauracion desprovista de co- “{‘ ........... # .......... *{‘ 4444444444 ? ........... “{‘ .......... ? ........... ’ ........... “{(
bertura forestal. La siembra varia por disposicion (es decir, el orden y la forma de las ; ; i ; i ; | ;
plantas en campo), por densidad (es decir, el nimero de individuos por hectarea) y .y i 5 i 5 3 5 3
por seleccion de especies segun enfoques especificos (estadio sucesional y funcion). ,-{‘-*- ........... ” .......... ;{‘-*- 4444444444 ” ........... ;{‘-'- .......... * ........... ,{"- ........... ”
Esto depende directamente de las metas de restauracion en el tiempo, las particulari- : : : : : : :
dades del area (tipo de disturbios y barreras) y la disponibilidad de recursos. N B b T e e e B
Las variaciones por disposicion mas comunes son la siembra en bloque, franjas o : : : : : : :
nucleacion: o - , .......... - * ........... - ” ........... - — *
- Bloque. Consiste en sembrar las plantas en lineas homogéneas, que pueden tener : : : : : : :
distancias de siembra diferentes (p. €]. 2 x 3 m; 2 x 2 m; 3 x 4 m) (Curry y Carvalho - - - . - - ’ .......... » . - — ».
2011, Castro 2012). | i | i | . |
- Franjas. Consiste en la siembra de plantas segun una disposicion linear, siguiendo un ’“'{‘ ........... , .......... “’{‘ 44444444444 ? ........... ’“'{‘ .......... ? ........... ’“'{‘ ........... ?
trazado especifico en el paisaje. : : : : : : :
- Nucleacion. Las plantas se siembran en islas circulares dispersas, creando nucleos * --------- h{: ‘‘‘‘‘‘‘‘ ? ‘‘‘‘‘‘‘‘‘ h{r ------- ’ """"""" ? ---------- h-{f --------- ?

} Arboles/arbustos pioneros ’ Arboles/arbustos secundarios tardios/maduros

* Arboles/arbustos secundarios iniciales




)
. : L T .
?. Arboles/arbustos pioneros 1,:?- Arboles/arbustos secundarios iniciales

, , Arboles/arbustos secundarios tardios/maduros
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¢Cuando se utiliza?

. . I [ . . . . A 7 . 2
La siembra de arboles y arbustos se justifica en areas con un potencial bajo o inexis- Area del nucleo: 314m

tente para la regeneracion natural, siendo necesario introducir plantas para iniciar el
proceso de restauracion. Es una practica utilizada para lograr un rapido recubrimiento e,
del suelo y facilitar la erradicacion de plantas invasivas (p. g]. pastos).

3

Distancia entre ntcleos: 111 m

No. de nucleos/ha: 80

. Bloque m
Recomendable cuando se cuenta con los recursos suficientes para sembrary
mantener las plantas en toda la extension del drea destinada a la restauracion.

No. de plantas /nucleo: §)

No. total de plantas/ha: 400

Franjas

Frecuentemente se usa en sistemas silvopastoriles, como una ampliacion de cer-
cas vivas, asi como para la restauracion de margenes de rios o corredores trans-
versales que conectan fragmentos de boques en un paisaje cuya matriz dominan-
te es de pasturas de uso ganadero o agricola. Funcionan como corredores para la
biodiversidad y generan un efecto de nucleacion en el paisaje a largo plazo.

Area del nicleo: 12,56 m?

3

+ Nucleacion
Recomendable para la restauracion de dreas de pasturas extensas, especialmente,
cuando no existen los recursos necesarios para realizar la siembra en toda el drea.

Distancia entre nucleos: 15 m

%
.
.
—é@‘l

No. de nucleos/ha: 44

3

R R

. No. de plantas/nucleo: 9
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 erosion del suelo.

No. total de plantas/ha: 400

- Franjas
Cuanto mas ancha la franja, mayor seré el efecto de conservacion en el paisaje,
porgue permitira que un rango mas diverso de animales la utilicen.*

+ Nucleacion

El tamafio del circulo, el nimero de plantas y especies, asi como la distancia en-
tre nulcleos varia de acuerdo con diversos factores, entre los que se destacan el
estado de degradacion del area, la disponibilidad de recursos (semillas, plantas,
dinero, entre otros), el tamafio total del drea de restauracion, las caracteristicas
del borde (en relacidn con la posibilidad de llegada de semillas al &rea) y los objeti-
vos y metas de restauracion (Figura 10). Por lo general, cuanto mas degradada el
area, mayor debe ser la cantidad de nucleos a establecer, porque la capacidad del
ecosistema de recuperarse por si solo sera menor. Asimismo, las dreas que estan
mas cerca del bosque tienen mayor probabilidad de que en ellas ocurran procesos
de dispersioén efectiva de semillas y, asi, iniciar la regeneracion natural. Por tanto,
se debe ubicar los nucleos en areas en las que se requiere una restauracion 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.

Area del niicleo: 12,56 m?

Distancia entre nucleos: 18m

No. de nicleos/ha: 30,7

3

&
.
R

No. de plantas /ntcleo: 13

No. total de plantas/ha: 400

&

Wl Figura 10. Ejemplos de disefios de nucleacion para estrategia de restauracion asistida. Fuente: Sdo Paulo - Estado 2011.
* Para mas informacion sobre cémo ubicar las franjas en el paisaje, se recomienda consultar Lopez et al. 2012.
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3.6. Translocacion de suelo

Estrategia que utiliza la practica

¢En qué consiste la practica?

Enllevar una muestra de 1 m?de la capa superficial de suelo (de 5a 15 cm de profundi-
dad) en buen estado de conservacion (incluyendo suelo y hojarasca) a un area degra-
dada. Esta contiene gran cantidad de organismos vivos (p. e]. insectos, bacterias, hon-
gos) que desarrollan funciones esenciales para la autorregulacion y mantenimiento de
la capacidad productiva del suelo a lo largo del tiempo, participando en el proceso de
descomposicién de la materia organica y en el ciclo de nutrientes, incluyendo la mi-
neralizacion de la materia organica y la respiracion del suelo. Esta translocacion crea
un nucleo de fertilidad que, ademas, contiene un banco de semillas importante, que
permite el desarrollo de islas de vegetacion en el drea que a su vez funcionan como
abrigo para la fauna silvestre dispersora de otras semillas (Figura 11).

¢Cuando se utiliza?

Cuando el suelo del &rea en restauracion presenta baja actividad bioldgica (es decir,
ausencia de insectos, microorganismos, entre otros organismos responsables del
proceso de descomposicion de la materia organica y ciclo de nutrientes). La practica
también puede ser Util cuando el suelo no contiene un banco de semillas o el &rea se
encuentra lejos de fragmentos de bosques.

Aspectos a considerar

Las islas de suelo deben estar dispersas homogéneamente en el area para una me-
jor cobertura y con una densidad de 8 nuicleos por hectarea (Sanchun et al. 2016). Es
importante asegurar que los nlcleos vengan de éreas de ecosistemas de referencia

S - y, en la medida de lo posible, en el mismo tipo de pendiente.
o
— . " u
suelo conservado Suelo degradado Realizacion del hoyo Translocacion del sue- Desarrollo
en suelo degradado lo conservado al area del niicleo

bajo restauracion

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

Capa superficial del suelo conservado que sera translocada al area degradada.
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3.1. Creacion de nichos artificiales para atraccion de fauna

Estrategias que utilizan la practica

¢En qué consiste la practica?

Los nichos artificiales son estructuras fisicas o biologicas que sirven para atraer
animales dispersores de semillas al area de restauracion. Atraer este tipo de anima-
les a las areas en proceso de restauracion es fundamental para aumentar la oferta'y
distribucion de semillas en el campo. Las aves, murciélagos y mamiferos transpor-
tan varios tipos de semillas que dispersan a través de las heces, regurgitacion o al
derribar frutos, lo que optimiza el desarrollo de la regeneracion natural y acelera el
proceso de restauracion del drea (S&o Paulo - Estado 2011).

Existen varias formas de atraer animales dispersores a un area, y siempre estan
relacionadas con las necesidades especificas 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 mamiferos, la estrategia adecuada sera
la translocacion de ramas, para facilitar la creacién de madrigueras (Sdo Paulo
- Estado 2011).

- Perchas artificiales

Estructuras introducidas en el drea de restauracioén, que sirven como descanso
para las aves y especies especificas de murciélagos en un paisaje fragmentado.
Son de bamb, 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 periédicamente las espe-
cies vegetales competidoras en el piso alrededor de la percha, de manera que el
suelo esté en condiciones para la répida germinacion de las semillas que lleguen
por dispersion. La altura de las perchas varia 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 (S&o Paulo - Estado 2011).

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

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

. Translocacion de ramas.

Consiste en acumular ramas, troncos, residuos agroforestales o piedras en mon-
ticulos dispersos en el campo (S&o Paulo - Estado 2011), que funcionan como
nlcleos de proteccion y nidos para animales (p.ej. guatusas, armadillos), y tam-
bién crean nichos para la germinacion de arboles y arbustos de la regeneracion
natural. La acumulacion de materia organica atrae insectos que, a su vez, atraen
a otros tipos de animales de la cadena tréfica, diversificando la vida y las funcio-
nes de los ecosistemas.

¢Cuando se utiliza?

Cuando existe baja dispersion de semillas en el drea que se quiere restaurar o sea
necesario incrementar la llegada de diferentes tipos de semillas al area, aumentando
la biodiversidad y la diversidad genética. Esta practica solo se debe utilizar cuando no
existan barreras para la germinacion y desarrollo de la regeneracion natural, ya que, si
existen, la practica no tendra éxito y se desperdiciara recursos. También, es util 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 seleccion del tipo de
practica para atraer animales dispersores. Las perchas pueden estar mas lejos de los
fragmentos porque las aves pueden atravesar las barreras creadas en el paisaje (p. €j.
pasturas); sin embargo, en el caso de la translocacion de ramas, debe haber mayor
conectividad para que los animales logren llegar al area de restauracion.
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3.8. Zanjas de infiltracion

Estrategias que utilizan la practica Se construyen de forma manual o mecanizada siguiendo las curvas de nivel. El tama-
fio de las zanjas varia de acuerdo con el clima, la pendiente, el tipo de suelo y la vegeta-
cion, 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 dependera 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.

¢En qué consiste la practica?

Las zanjas de infiltracion son canales de seccién rectangular o trapezoidal, sin desni-
vel, construidos en laderas para incrementar la infiltracion, reducir la escorrentia de ;Cuando se utiliza?
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
practica es reducir el tamafio de la pendiente disminuyendo, de esta manera, el riesgo
de grandes escorrentias, que causan erosion en las laderas durante la época de llu-
vias. Asimismo, esta practica contribuye a detener o depositar el agua de escorrentia .
en las laderas, favoreciendo su infiltracién en el terreno, y a mantener la humedad para Aspectos a considerar

el aprovechamiento de las plantas en general (MINAGRE 2014). Las zanjas son obstaculos para el ganado, por lo que hay que establecer accesos de
paso cada 100 m. Por otro lado, si no se realiza una limpieza periédica de la zanja, el
agua almacenada puede desbordarse y formarse cdrcavas 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.*

Cuando las zonas presentan una estacionalidad marcada o hay escasez de agua du-
rante periodos determinados del afio. También es Util cuando el terreno tiene pendien-
tes de 10 a 60°.

L

wl

Figura 13. Construccion de zanjas de infiltracion con maquinaria agricola. Comunidad de Santa Inés, Distrito de Zanjas de infiltracion en proyecto de restauracion, Vilcabamba, Loja, Ecuador.

Huancavelica, region Huancavelica. Proyecto Praderas GORE (Gobierno Regional) Huancavelica (Perd), 2013. * Para informacién mis detallada se recomienda consultar el Manual de zanjas de infiltracion, MINAGRE (2014).




Modulo

Temas en el Médulo DOS:

1

2 3 4 5 ilralindice

La definicion de las estrategias de restauracion.

3.9. Diversificacion de especies (arboles y cultivos)

Estrategias que utilizan la practica

Sistemas agroforestales, sistemas silvopastoriles, foresterfa andloga, plantacion fores-
tal sucesional.

¢En qué consiste la practica?

En incrementar la variedad de especies con diferentes usos y funciones en un sistema
de produccidn. Para los objetivos de restauracion, son importantes las funciones de
recubrimiento (produccién de biomasa aérea) y descompactacion de suelos que las
especies arbdreas ejercen.

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

¢Cuando se utiliza?

Se utiliza en monocultivos (agricolas y forestales) o en cultivos de especies perennes
(p. ). café, cacao, citricos) con baja diversidad (Figura 14).

Figura 14. Diversificacion de sistema agroforestal en estadio inicial, con elevada produccién de biomasa
para poda in situ, Sitio Semente, Brasilia, Brasil.

Aspectos a considerar

La diversidad de especies ayuda en el control biolégico de plagas y enfermedades,
potencializa el ciclo de nutrientes y contribuye a la sostenibilidad socioeconomica del
productor. Cuanto mas alta la diversidad de especies en el drea, mayor sera el aporte
de las funciones ecolégicas a la resistencia y autorregulacion del agroecosistema.
La diversificacién también aplica para especies de ciclo corto (p. €j. maiz, zapallo,
frejol), que cumplen un importante rol en el recubrimiento rapido del suelo y generan
ingresos a corto plazo para los productores.

En el caso de plantaciones forestales, se parte de una plantacion 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 regeneracion natural que
crecen debajo de la plantacion, escogiendo los individuos de mas interés (por el tipo
de madera, sanidad y forma del fuste) (Capitulo 4.3).

Sistema agroforestal multiestratificado y diverso, Reserva Mashpi Shungo, Pacto, Ecuador.
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3.10. Utilizacion de abonos verdes

Estrategias que utilizan la practica

Sistemas agroforestales, sistemas silvopastoriles y foresteria andloga.

¢En qué consiste la practica?

En la siembra de plantas, conocidas como “abonos verdes”, que tienen la capacidad
de recuperar, aportar y mejorar las condiciones bioldgicas, fisicas y nutricionales del
suelo. Normalmente, producen gran cantidad de biomasa (materia orgdnica) que se in-
corpora en el suelo y se descompone facilmente (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 (nitrégeno y fésforo) en el suelo (Prager et al. 2012,
SAGARPA 2018). Algunas poseen alta tolerancia a la poda (més de tres podas anuales);
es decir, son capaces de rebrotar consecutivamente y, por tanto, constituyen un aporte
constante de nutrientes en el area de produccion. La acumulacion de materia organica
en el suelo no solamente tiene efectos de fertilizacion y en la quimica 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 biologia del suelo (insectos,
hongos, bacterias, entre otros), creando un suelo vivo y funcional. Figura 15. Biomasa originada por la poda de Gliricidia sepium. Utilizada para cobertura del suelo y fertilizacién en
un sistema agroforestal de cacao, Pacto, Ecuador.

¢Cuando se utiliza?

Se utiliza en sistemas de produccion, 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 la base del tallo de las especies En lineas perpendiculares a la pen-
de interés, como abono directo, para diente para reducir la erosion, creando
reducir el crecimiento esponténeo de trampas de sedimentos (sitios de

plantas competitivas (Figura 15). acumulacion del suelo lavado por las

lluvias) (Figura 16).

Figura 16. Poda de Tithonia diversifolia para recuperacion de suelos degradados, Nanegalito, Ecuador.
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Figura 17. Establecimiento de cerca viva
con especies maderables, Nanegal, Ecuador.

3.11. Cercas vivas

Estrategias que utilizan la practica

¢En que consiste la practica?

Es la siembra de drboles o arbustos en linea para delimitar una propiedad o potrero.
Estas especies también ofrecen diversos productos, como forraje, lefia, madera, flo-
res para apicultura, frutos, postes, entre otros (Figura 17).

¢Cuando se utiliza?

En potreros con cercas desprovistas de arboles, especialmente, cuando estan en
grandes extensiones que generan fragmentacion en el paisaje. Para mas informacion
de como ubicar estas cercas en el paisaje, se recomienda consultar Lépez et al. 2012.

Aspectos a considerar

Algunas especies utilizadas ampliamente como cercas vivas en el noroccidente de Pi-
chincha, especialmente por su capacidad de reproduccion por estacas, son el nacedero
(Trichantera gigantea), lechero (Euphorbia laurifolia), mata ratén (Gliricidea sepium) y
poroton (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. €j. produccion
de madera o frutas). En este caso, es necesario proteger la linea de plantas con cercas
eléctricas o protecciones individuales (de madera, bambu, hierro). Para la utilizacion
de especies de cardcter forrajero, es importante la instalacion de cercas de proteccion
hasta que la planta tenga 50% de su biomasa aérea a una altura superior al alcance del
ganado.

312. Arboles dispersos en los potreros

Estrategias que utilizan la practica

¢En qué consiste la practica?

En la siembra de arboles en los potreros para generar beneficios ambientales y pro-
ductivos, tales como proteccién para el ganado del sol y lluvia, fijacion de nitrégeno
para mejorar la fertilidad del suelo y aumentar la proteina del pasto, descompactacién
del suelo y generacién de productos (p. €j. madera, frutos, lefia y forraje). La densidad
y la seleccion de los arboles puede variar, pero se recomienda un maximo de 200
arboles por hectarea (Figura 18).
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Figura 18. Arboles de alisos (Alnus nepalensis) dispersos en el potrero de Setaria sphacelata, Nanegalito,
Ecuador.

¢Cuando se utiliza?

En potreros desprovistos de arboles, especialmente en zonas de pendientes y en gran-
des extensiones de pasturas que generan fragmentacion en el paisaje.
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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. Construccién de cercas protectoras (eléctricas o de otro
material, como madera, guadua, malla u otros) para cada
arbol 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 caida 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 proteccion para el arbol
de interés (sombra y proteccion del ganado) (Figura 19).

2. Liberacion del potrero por lo menos durante un afio. Has-
ta que las plantas alcancen el tamafio suficiente para
que el ganado no las dafie. Se recomienda plantar indivi-
duos con un tamafo superior a T m de alto, para reducir
el tiempo de liberacion del potrero, asi como la compe-
tencia con el pasto.

3. Liberacién del potrero por méas de un afio con uso del
terreno para otro tipo de cultivo (p. €]. hortalizas o gra-
nos anuales). De esta manera, se aprovecha el drea para
generar ingresos econdmicos hasta que los arboles
puedan sobrevivir en presencia de ganado. Una vez que
alcancen el tamafio esperado, se puede volver a sembrar
pasto y dejar ingresar a los animales al sistema.

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

En los ecosistemas montanos de Ecuador, es muy comin encontrar am-

plias areas de pasturas exoticas de caracter invasivo, ubicadas muchas ve-
ces en zonas no aptas para la ganaderia (p. ¢j. altas pendientes), con un
mal mancjo del hato ganadero y las pasturas, lo que provoca un proceso
de degradacion del sistema, en general, y del suelo, en particular.

Por eso, en este capitulo se presenta ejemplos de disefios de restauracion
enfocados en la restauracion de pasturas degradadas. Estos consisten en
la disposicién de las plantas y la combinacion de todas las précticas uti-
lizadas en el campo. Es importante tener en cuenta que, en la prictica de
restauracion ecologica, los disefios solamente sirven como referencia para
adaptarlos a otras situaciones, y que existen diferentes tipos de pastos que
presentan diversos comportamientos por sus caracteristicas intrinsecas y
su interaccion con el medio.

4.1. Diseo de dreas de restauracion: de pasturas a bosques montanos

Una de las précticas 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 arboles nativos, con enfoque
sucesional. Las plantas se sembraron mediante la técnica de raiz desnuda
y de manera adensada (10 ooo plantas/ha). En la misma linea, se combino
especies de répido crecimiento (facilicadoras y pioneras) con especies de
mis lento desarrollo y que se benefician de la sombra generada por las
facilicadoras y pioneras. En los espacios vacios, para evitar el rebrote ex-
tensivo del pasto, se sembro estacas de Tithonia diversifolia y semillas de
especies nativas al voleo (Figura 20). La siembra de estacas y semillas es
una préctica mas barata que la siembra de plantas. La utilizacion de estas
formas de propagulos puede reducir la cantidad de plantas y, al mismo
tiempo, ocupar mas espacio con especies que compitan con el pasto.
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Figura 20. Disefio de practica de siembra en bloque con enfoque sucesional adensado bajo estrategia de
restauracion asistida en pasturas de Nanegalito, Ecuador.

4.2. Diseno de areas de restauracion: de pasturas a areas de produccion
agroforestal sostenible

Los disefios de restauracion con objetivos de produccion sostenible varian
de acuerdo con las particularidades de cada situacion y, especialmente, con
los intereses de produccion de los propietarios de la tierra. Sin embargo,
existen otros aspectos importantes que se debe considerar para el diseno:

Mantener la fertilidad del suelo

en el tiempo, mediante la siembra
de especies aboneras (0 abonos
verdes) entre las lineas de los
cultivos de interés econémico y su
manejo periédico para la genera-
cion de biomasa y nutrientes en el
area (Figura 21).

Planear una ¢ptima ocupacion del
suelo con diferentes plantas, para
posibilitar la répida eliminacion 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, tamafos y ciclos de vida.

Incluir especies anuales o semipe-
rennes (p. ej. yuca, zapallo, maiz,
papaya, entre otras), que cumplen
funciones ecoldgicas y amortizan
la inversion econdmica durante
los primeros afios del estableci-
miento de la estrategia.
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Figura 21. Disefios de restauracion segun la estrategia de sistemas agroforestales multiestratificados, Mashpi, Ecuador.

Especies aboneras (Eritrina spp. y Gliricidia sepium) 4 x 4 m
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4.3. Disenio de dreas de restauracion: de pasturas a la produccion 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 produccion de madera distribuida en el tiempo. El dise-
fio de esta estrategia fue desarrollado por el Pacto para la Restauracion de
la Mata Atlantica, en Brasil (PACTO 2009), por lo que debe ser adaptada
a la situacion especifica de los bosques montanos tropicales del Ecuador.

El disefio de la plantacion y seleccion de especies de arboles debe tomar
en cuenta el aprovechamiento econdmico a lo largo del tiempo, respe-
tando el principio de la sucesion ecoldgica. Para esto, las especies pueden
agruparse en cuatro categorias (Tabla 9).

sucesional

Secunda-

Tabla 9. Categoria de especies de arboles para combinar en una plantacion forestal escalonada.

Funciones y
caracteristicas ecoldgicas

Rapida ocupacion del area, redu-
ce el mantenimiento, mejora la

Ciclo de corte

De 7 a 15 afos,

con alto volu-

Densidad
de la madera
(g/cm3)*

Usos
comerciales

Lefa, carbon

fertilidad y estructura del suelo, 0,10-0,45 y madera para
men de aprove-

y crea sombra para otras espe- . encofrado

: chamiento
cies.
Medio crecimiento, se desarrolla
bajo media sombra y mejora las Madera para

- . De15a25 o
condiciones del sueloy el clima - 0,45-0,6 carpinteria y
, afios
para las especies de madera encofrado
final.
Lento crecimiento, tolerancia a . Madera para
i A partir -

la sombray atraccion de fauna ~ >0,6 construcciony

i de los 40 afios o
dispersora. carpinteria
Especies de rapido crecimiento

copas anchas que proveen No se cosecha, Enriquecimien-
y tiene muerte No aplica

sombra inicial a las especies de
madera final.

natural

Adaptado: PACTO 2009 y Chave 2009

to del suelo

Los arboles se siembran a una distancia de 3 x 2m y con una densidad de 1 660

arboles/ha, de acuerdo con la siguiente combinacion temporal (Figura 22).

a. Establecimiento de plantacion y primera cosecha a los 10-15 afios
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c. Cosecha y resiembra a los 30-35 anos
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f. Cosecha y resiembra a los 50-55 afos
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Figura 22. Descripcion detallada de la metodologia de siembra de madera escalonada, con distincion de tiempos de

cosecha y resiembra. Fuente: PACTO 2009.
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De esta manera el aprovechamiento con fines economicos entra en un ci-
clo indefinido de produccion de madera, ya que el drea mantiene siempre
la cobertura arborea. 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
OtTO Uuso.

0. Factores a considerar para el establecimiento de
practicas de restauracion con siembra de plantas

El establecimiento de actividades de restauracion en campo requiere una
planiﬁcacién y organizacién previas para prevenir problemas potenciales.
A continuacion, se presenta los principales aspectos que se debe conside-
rar en el momento de establecer pra’tcticas que involucran la siembra de
plantas en campo.

9.1. Preparacion del terreno

Esta actividad representa una parte importante de los costos de imple-
mentacion. El tipo de preparacion y la anticipacion con que se debe rea-
lizar varia de acuerdo con el tipo de cobertura del suclo, el objetivo y las
estrategias a implementar. Por ejemplo, si se empieza una actividad de
restauracion en un area 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 estd alto, se realiza un pastoreo intensivo
(con ganado vacuno, porcino o caprino) o corte manual o mecanico. Des-
de el punto de vista econdmico, es mejor el sobrepastoreo para reducir
la biomasa del pasto, ya que el corte manual o mecanico tiene un rendi-
miento bastante bajo (alrededor de 40 horas de trabajo por persona/ha),

clevando significativamente el costo del establecimiento de la estrategia
de restauracion. Cuando el pasto esta bajo, se hace directamente el co-
ronamiento (si es necesario) o se aplica herbicida (20-30 dias después del
corte del pasto).2

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

2 Laaccién del herbicida es mas efectiva cuando la planta esta en crecimiento activo, ya que
el componente quimico circula mejor en el sistema vascular hasta llegar a las raices y causar
mortalidad.

Area cubierta de pasto miel (Setaria
sphacelata) antes del establecimiento
de practicas de restauracion, El Porve-

nir, Nanegalito.
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la salud humana. Muchos se presentan en el informe de Greenpeace en el
que se justifica por qué el mundo deberia dejar de usar este agroquimico
(Riley er 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 reduccion del crecimiento de las
plantas (Kuklinsky-Sobral et al. 2005, Zobiole et al. 2010), la reduccion de
la capacidad de asociacion simbidtica con organismos ﬁj adores de nitrége—
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 areas cercanas a fuentes de agua o de
produccion de alimentos. Si en el drea existen plantas de la regeneracion
natural de interés, se debe realizar una limpieza alrededor de estas plantas
antes del manejo de los pastos (sea manual o quimico), para evitar la mor-
talidad accidental de las plantas de interes.

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 raices del arbusto. Asimismo, segun la densidad y el tipo
de arbustos, se puede realizar el anillado del tronco, préctica que consiste
en retirar la corteza y el cambium 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. Demarcacion de la plantacidn

Consiste en marcar las lineas de siembra y las distancias entre plantas
en el campo. Es recomendable que las lineas sigan las curvas de nivel de
manera perpendicular ala pendiente, para reducir los efectos de erosion
del suelo. Si la inclinacion del drea es superior a 45° y las condiciones
de recursos y disefio son las adecuadas, se podria establecer terrazas que
reducirian ain mas los efectos negativos de la erosion y crearian zonas
de captacion y acumulacion de materia organica. Se pueden utilizar la
técnica de linea clave para la organizacién del diseno de restauracion en
campo, para mds informacion sobre esta técnica se recomienda consultar
Www.lineaclave.org/web.

5.1.3. Realizacion de coronas

Luego dela preparacién de la cobertura general del 4rea y la delimitacion
de las lineas de siembra, se recomienda realizar el coronamiento del area
de siembra, que consiste en retirar cualquier Vegetacién que exista en un
radio minimo de 50 cm alrededor de la planta que sera sembrada o de la
regeneracion 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 disefio correctamente.
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5.1.4. Proteccion del area

Si existe alguna amenaza que pueda dafiar o afectar el proceso de restau-
racion, es importante tratar de controlarla. Por ejemplo, si hay ganado
cerca del drea o en el drea vecina, o si en verano se prende fuego en el te-
rreno, es importante crear barreras fisicas que eviten posibles dafios antes
del establecimiento de la estrategia de restauracion.

5.2.la siembra

5.2.1. Epoca de siembra

Es recomendable planificar todo el proyecto o actividades de restaura-
cion con anticipacion, para que la siembra o la implementacion de la

. . . . . / !
estrategia coincida con la llegada de las lluvias o el periodo mas hime-
do. Ademas, es importante verificar que se cuente con todos los recursos
necesarios para el establecimiento (p. ej. plantas de buena calidad y del
tamario adecuado, cantidad correcta de plantas, estacas, etc.).

5.2.2. Preparacion de las plantas

En la fase de preparacion de las plantas en vivero, se recomienda separar
las de rapido crecimiento de las de lento crecimiento, para facilitar el
transporte y reducir la creacion de sombra entre especies con diferen-
tes requerimientos. También, es importante que las especies de rapido
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 rapido desarrollo en altura, pero debilitar la formacion del
tronco y la produccion de biomasa, generando plantas poco resistentes al
acarreo.

Las plantas deben sufrir un cambio de luminosidad gradual antes de lle-
gar a arcas totalmente abiertas. Esto se logra con diferentes tipos de malla
saran o por medio de la ubicacion en diferentes niveles de sombra natu-
ral. Para la reproduccion de plantas por raiz desnuda, es muy importante
que las plantas se recolecten en horas de la mafiana o al final de la tarde
y en suelos con suficiente humedad, para facilitar la extraccion y que las
plantulas salgan con bastantes raices.

9.2.3. Apertura de huecos (hoyado)

La forma de apertura de huecos para la siembra de plantas varia de acuer-
do con el tipo de suelo, el tamario y el tipo de planta. Generalmente, estos
se hacen con azadon o cavadora, con una dimension de 30 x 40 cm. Sin
embargo, en suelos compactados, es necesario abrir huecos mas grandes
(45 x 60 cm) para la descompactacion del suelo o para anadir algin 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
mids pequenos, de 5 a 10 cm aproximadamente.

Durante la siembra, se debe cuidar que las raices no sufran dafios o queden
expuestas en la superficie. Asimismo, si la raiz de la planta esta doblada,
es importante podarla o cortar los tltimos 2 cm de la base de la funda para
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Figura 23. Plantula sembrada con
proteccion de cobertura muerta.
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evitar el enrollamiento de las raices 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 acumulacion de agua cerca de la planta.
También, siempre que sea posible, es bueno mantener el drea de la corona
con cobertura muerta u hojarasca para reducir la pérdida del agua del
suelo por evaporacién, asi como el crecimiento espontz’meo de especies
competitivas cerca de la planta de interes (Figura 23).

r

5.3. Logistica de campo

En el proceso de establecimiento de un 4rea de restauracion, la logistica
para desarrollar el trabajo influye significativamente en los resulcados fi-
nales del proyecto. El acceso (distancia y situacion de la via) al area de res-
tauracion 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 planificacion del trabajo.

La utilizacion de plantas grandes (1 metro de altura aproximadamente) es
una buena estrategia para la rapida ocupacion de pasturas; sin embargo,
el transporte de plantas grandes demanda mayor cuidado, pues el viento
puede danarlas durante el acarreo, lo que afecta directamente la estrate-
gia de recubrimiento rapido 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 clasificacion previa en vivero permite reducir errores de siembra de
las especies de acuerdo con el disefio definido. Se sugiere que, primero, se
realice la siembra escalonada de las especies de rapido crecimiento y, lue-
go, de los demas grupos (dejando los huecos abiertos), ya que esto facilita

la ubicacion de plantas en el campo para los trabajadores.

La dificultad de acceso a un area de
restauracion influye significativa-
mente en los costos y organizacion
de la logistica en campo.
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5.4. Recomendaciones para ensayos de restauracion

Es frecuente la implementacion de ensayos de restauracion en dreas pe-
quenas, para evaluar el efecto de diferentes practicas en campo, antes de
realizar la restauracion a escalas mas amplias. No obstante, cuando el

/ . . . o/ .
area tiene un enfoque de II]VCStlngCIOD, NG rCCOl’l’llCl’ldﬂ:

Separar las plantas antes de empezar la siembra o realizar un conteo de
individuos por grupo sucesional o especie, para garantizar que el nliimero
O C

y la calidad de plantas requeridas para cada tratamiento sea el adecuado.

Capacitar previamente a los trabajadores o beneficiarios involucrados
sobre la estrategia de restauracion, el diseno del area y la metodologia
empleada. El empoderamiento de los actores que intervienen no solo re-
duce errores en el establecimiento de las areas, sino que tambien fortale-

ce la sostenibilidad del mantenimiento Yy monitoreo.

Vista aérea de restauracion asistida con 3 afios de desarrollo, Reserva Intillacta, Nanegalito.
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Agroecosistema: ecosistema alterado por el
hombre para el desarrollo de una explotacion
agropecuaria.

Autorregulacion: consiste en un conjunto de
mecanismos (relaciones, interacciones, re-
troalimentaciones, seleccion natural y otros
fendmenos ecoldgicos), que mantienen al
ecosistema estable, en un equilibrio dinamico.

Barreras para la regeneracion natural: facto-
res que impiden o limitan el desarrollo de la
regeneracion natural (germinacion de semi-
llas, crecimiento y permanencia de plantas)
en areas 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
0 en hileras, cuya funcion es reducir la veloci-
dad de escorrentia, provocar la sedimentacion
y la infiltracion y, asi, disminuir la degradacion
del suelo y prolongar el uso de la tierra.

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

Disturbio: evento destructivo de origen natural
0 antrépico, que rompe la estructura y la fun-
cion de un sistema, cambiando la disponibi-
lidad de recursos y las condiciones microcli-
maticas en el espacio y el tiempo.

Edafico: que pertenece o es influenciado por
el suelo.

Escorrentia: referencia a lalamina de agua que
circula libremente sobre la superficie de un
terreno, causando erosion. Suele ser particu-
larmente dafiina 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, reproduccion vy
dispersion. Su introduccion amenaza el eco-
sistema, habitat o a las especies locales, ge-
nerando impactos ambientales, econdmicos
y socioculturales negativos.

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

Plantas nodrizas: especies con capacidad de
establecerse en condiciones fisicas, bioldgicas
y climaticas adversas, que generan las condi-
ciones de sombra, humedad y materia organi-
ca necesarias para el establecimiento adecua-
do de otras plantas, dandoles asi proteccion.

Perenne: especie de planta que vive por mas
de dos afios.




Temas en el Médulo DOS:

2 3 4 5 ‘ilralindice

Régimen de disturbio: patrones espacio
temporales y de magnitud de un disturbio o
de un conjunto de disturbios que han ocurri-
do histéricamente en un sistema biologico;
se refiere a las caracteristicas 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 mas corto
sea el tiempo de recuperacion, mas resiliente
es el ecosistema.

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

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