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TITULO

“Estado del arte de la restauracion ecologica en los Andes Ecuatorianos hasta el afio 2016”

TEMA
Dada la importancia del mantenimiento de los bienes y servicios ecosistémicos para
las poblaciones humanas, la préactica de la Restauracion Ecoldgica juega un rol importante,
pues sus avances en cuanto a fundamentos cientificos, teoria y practica permiten afrontar
los retos planteados por el alto nivel de degradacion de varios ecosistemas (Sanderson et al.,
2002). A través del estudio del conocimiento acumulado sobre esta préctica en la region
Andina se pretende dar cuenta de la aplicacion y avances que se han llevado a cabo con

respecto a esta practica en los Andes del Ecuador.



JUSTIFICACION

Esta disertacion se enfoca en los esfuerzos de manejo y conservacion llevados a cabo
en los paisajes y ecosistemas andinos del Ecuador. Estos esfuerzos constituyen un gran reto
para el Ecuador ya que los ecosistemas que alli se ubican, fuente de agua y recursos naturales
para las poblaciones, estan severamente degradados por actividades humanas y requieren

recuperacion.

A pesar de que la restauracion ecologica sea una practica reciente (Aber & Jordan IlI,
1985), la ciencia en la que se sustenta, la Ecologia de la Restauracion, esta evolucionando
en unadisciplina clave para la proteccion del ambiente, tanto por restaurar sitios severamente
degradados como por ser un medio para mejorar la gestion de los espacios naturales que
han sido poco alterados o relativamente inalterados (Groom, Meffe, & Carroll, 2006). Por
esta razon, organismos internacionales como la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) y tratados como el CBD (Convenio de Diversidad Biol6gica) han
incluido esta practica como estrategia para la conservacion de la biodiversidad (Murcia &
Guariguata, 2014).

El Ecuador cuenta con instrumentos legales como tratados internacionales, la
Constitucién de la Republica, reglamentos y normativas técnicas que apoyan la practica de
la restauracion. En este marco se han realizado varios trabajos de restauracion y por tanto es

factible realizar esta investigacion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde tiempos remotos la biodiversidad ha sido usada y manejada de diferentes
maneras por los seres humanos; obtenemos alimentos, fibras textiles, materiales de
construccidn, productos industriales, etc., y nos beneficiamos de los servicios ambientales y
ecoldgicos que esta biodiversidad nos provee (MAE, 2001). Esto es particularmente cierto
para los ecosistemas de la region Andina a los que se les atribuye un importante rol en la
regulacién hidrica, provision de agua, proteccién de cuencas, entre otras. No obstante, la
larga historia de uso del suelo y conversion a usos agrosilvopastoriles ha provocado una
severa degradacion de estos ecosistemas, en muchos casos, al punto de dejarlos inutilizables
(MAE, 2001; Hofstede et al., 2014). Como respuesta por parte de varios paises del mundo a
esta situacion, de los cuales el Ecuador no es la excepcion, surge la necesidad de recuperar
las funciones de los ecosistemas a través de la restauracion ecoldgica. Sin embargo, en el
Ecuador muy poco se conoce sobre el surgimiento, desarrollo y aplicacion de esta practica
cuyo estado del arte es necesario conocer previo a cualquier analisis sobre la eficiencia de

esta practica en el Ecuador.



ANTECEDENTES

La cordillera de Los Andes Tropicales por su compleja geografia y sus condiciones
climéticas variadas, otorga a los paises de la region gran diversidad bioldgica y de
ecosistemas (Josse et al., 2009) que implican servicios ecosistémicos correspondientes a esa
diversidad. Por lo tanto, los paises Andinos tienen una gran responsabilidad en emprender
acciones para su conservacion, ya que grandes ciudades como Quito dependen en gran
medida del mantenimiento de los bienes y servicios que proveen los ecosistemas altoandinos
(Josse et al., 2009).

Generalmente los ecosistemas transformados por usos diversos del suelo y/o
aprovechamiento de los recursos naturales pierden su diversidad bioldgica y
consecuentemente su funcionalidad. Al interrumpirse el disturbio, estos sistemas suelen ser
colonizados por comunidades ecoldgicas en cierta secuencia, misma que esta determinada
por interacciones entre los miembros de la comunidad (autogénica) o por cambios derivados
de factores externos (halogénica). La practica de la restauracion ecoldgica intenta regresar
habitats degradados a su estado pre-disturbio mediante el fomento de una sucesién ecoldgica
secundaria (Beeby, 1993). Asegurando gue los bienes y servicios ecoldgicos, incluyendo los
valores estéticos, sean mantenidos (Jackson, 2011). Desde el principio de la disciplina, los
objetivos de la restauracion de ecosistemas y paisajes han estado enfocados en el ser humano
y en el mantenimiento de ciertas funciones de los ecosistemas para: productividad, habitat
de especies de interés y otras formas de capital natural que mejoran el sistema ecoldgico
(Jordan Il & Lubrick, 2011).

La importancia de la restauracion ecoldgica es ampliamente reconocida en el marco
de la politica internacional. En el afio 2000, la Unién Internacional para la conservacion de
la Naturaleza (UICN) creada en 1948 y actualmente la red ambiental mas grande y diversa
del mundo que ejerce autoridad mundial con respecto al estado de la naturaleza y los recursos
naturales (UICN, 2017), incluyd a esta practica en su estrategia para conservacion de la
biodiversidad y como herramienta de manejo de areas protegidas. EI Convenio de Diversidad
Bioldgica (CBD), un tratado internacional juridicamente vinculante puesto en vigor en 1993
con tres objetivos principales: conservacion de la diversidad biologica, utilizacion sostenible
de sus componentes y participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la

utilizacion de los recursos genéticos (ONU, 2016). En el afio 2012 en la reunién de la



Conferencia de las Partes en India, emitié la decision (XI/16) que incita a las partes a
cumplir con las metas Aichi 14 y 15 de conservacion de la biodiversidad mediante la

restauracion ecoldgica (Aronson & Alexander, 2013).

En el Ecuador, en el afio 2016, tuvo lugar el | Congreso Ecuatoriano de Restauracion
del Paisaje (CERP), donde se cre6 la Red Ecuatoriana de Restauracion del Paisaje. De los
paises por los cuales atraviesa la cordillera de los Andes, Unicamente en Colombia existe
una institucionalidad consolidada (REDCRE), y solamente en este pais, en el 2014 se realiz6
un trabajo con el proposito de analizar la evolucion de la disciplina e identificar cuales son
los retos y oportunidades para su expansion (Murcia & Guariguata, 2014).
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MARCO REFERENCIAL

La finalidad de este trabajo es evaluar el estado del arte de la restauracion ecoldgica
en el Ecuador, entendiéndose a éste como el producto de una investigacion de modalidad
documental que permite la recoleccion y sistematizacion del conocimiento acumulado de un
area especifica para dar cuenta de la situacion en la que se encuentra, evitar la duplicacion
de esfuerzos e identificar posibles errores (Londofio et al., 2014). El estado del arte es una
referencia a traves de la cual el investigador puede asumir una postura critica frente a una
temaética o problematica concreta, con respecto a lo que se ha hecho y lo que falta por hacer
(Londofio et al., 2014).

Por otro lado, la Ecologia de la Restauracion (ER), el campo de la ciencia asociado
con la Restauracion Ecoldgica (RE) surgié a mediados de los afios 80 cuando Jhon Aber y
William Jordan, profesores de la universidad de Wisconsin, reconocieron que aunque la
degradacion de los ecosistemas continua de forma acelerada, no existe una “Ciencia de la
salud de la Tierra” (T. P. Young, Petersen, & Clary, 2005). Estos investigadores
propusieron que la Ecologia de la Restauracion proporcione un marco para el estudio
sistematico de la restauracion y para la reconstruccion de comunidades y ecosistemas (Aber
& Jordan 11, 1985). En la actualidad, la Ecologia de la Restauracién provee conceptos,
modelos, metodologias y herramientas para la practica de la restauracion ecoldgica (SER,
2002).

La restauracién ecologica es un proceso que busca recuperar la estructura,
funcionalidad y autosuficiencia de un ecosistema de tal forma que sean similares a las
existentes antes de que éste haya sido degradado (Bradshaw, 1987, Ewel, 1987; Jordan IlI
et al., 1987; Meffé y Carroll, 1994). El trabajo de restauracion generalmente incluye la
mejora ecoldgica y pretende afiadir o incrementar una o pocas funciones de los ecosistemas
a un nivel especifico de funcion. Cada tipo de actividad de restauracion refleja un set
diferente de prioridades y oportunidades (Groom, Meffe, & Carroll, 2006).
La restauracion ecologica, se basa en las principales disciplinas de las ciencias naturales
como la ecologia (de paisajes, evolutiva, tedrica), la geomorfologia, la hidrologia, la
edafologia, la geogquimica y la etologia; y en ciertas subdisciplinas de la biologia como la de
poblaciones y la de invasiones, abarcando una amplia variedad de escalas, metas y

participantes. Sin embargo, lo que mas distingue a la restauracion ecologica de otras ciencias
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ambientales es el reconocimiento de la necesidad y la voluntad de implementar la
manipulacion directa, y a veces substancial, de los sistemas naturales para alcanzar sus
objetivos (Groom et al., 2006). El proceso de restauracion incluye algunas etapas, como: 1)
examinar la referencia preexistente, histérica y actual, previo al disefio del plan de
restauracion; 2) desarrollar un plan o disefio de restauracion; 3) obtener los permisos
necesarios (al municipio, duefio del predio, etc.) para ejecutar el proyecto en el sitio
determinado; 4) Implementar el disefio y 5) monitorear el sitio restaurado (Groom et al.,
2006).

Conceptos pertinentes a la restauracion ecolégica, aunque con distinto enfoque y
resultados son: rehabilitacion, reclamacion, re-creacion y reemplazo. La rehabilitacion es
similar a la restauracion, pero en lugar de regresar la regién a una condicion modelo, intenta
mejorarla de su estado de degradacion (Groom, Meffe, & Carroll, 2006). La reclamacion,
en cambio, a menudo se llevan a cabo en tierras que han sido minadas, priorizando la
estabilizacion de la tierra, la remocion de contaminantes, la seguridad publica, el
mejoramiento estético, la revegetacion o alguna combinacion de estas actividades (Groom,
Meffe, & Carroll, 2006). En la mima linea la re-creacion procura regresar un habitat a una
condicidn particular histérica, pero esto no necesariamente implica que esa condicion sea
igual al ecosistema no disturbado de referencia (Groom, Meffe, & Carroll, 2006).
Finalmente, el reemplazo determina el tipo de comunidad a ser desarrollada en un sitio en
funcion de un objetivo de conservacién especifico independientemente de  la comunidad
estuvo alli antes (Groom, Meffe, & Carroll, 2006).

Para evaluar el estado del arte de la restauracion ecoldgica, se ha escogido la region
de los Andes, entendiéndose por region a una porcion del territorio influenciada por un solo
macroclima determinante para los suelos, ecosistemas y procesos naturales. Mientras
algunas regiones desarrollan su propia atmoésfera a través de la energia reflejada, la radiacion
del suelo, evapotranspiraciéon del agua y la polucién del aire, otras estan continuamente
influenciadas por aire exterior, y sus flujos de materia y energia estan principalmente
determinados por otras partes del mundo (Forman, 1995). Una region puede estar formada
por varios paisajes, descritos como mosaicos de varios quilometros de superficie en los que
algunos ecosistemas locales se repiten. Mientras los elementos espaciales dentro de los
paisajes han sido llamados como ecosistemas locales, ecotopos, biotopos, sitios, los

elementos espaciales dentro de las regiones, son los paisajes. Asi, la Ecologia del Paisaje, es

12



simplemente la ecologia de los paisajes, y la Ecologia Regional, la ecologia de las regiones
(Forman, 1995). La Regidén biogeogréfica Andes, en el Ecuador se extiende de norte a sur,
sobre los 300 msnm en el noroccidente y los 400 msnm en el suroccidente y oriente de la

cordillera, abarcando una gran variedad de pisos bioclimaticos (Clapperton , 1993).

Como la restauracion ecologica aplica a grandes superficies, recurre a
herramientas tecnologicas de manejo, procesamiento y analisis de datos geograficos en
distintas escalas espaciales. Asi, el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SI1G),
“conjunto de herramientas informaticas, para recolectar, almacenar, recuperar a discrecion ,
transformar y desplegar informacion espacial de la realidad para un set particular de
propositos” (Sabin, 1997), permite un manejo eficiente de maltiples variables biofisicas en
grandes extensiones facilitando su andlisis e interpretacion. A través de los SIG, la
informacion es guardada digitalmente, presentada visualmente o graficamente, y esta
disponible para comparaciones y correlaciones eficientes (Forman, 1995). Otras
herramientas importantes para restauracion ecoldgica particularmente en el monitoreo de
ecosistemas o de cobertura vegetal son: La fotografia aérea, obtenida a través de la toma
en un vuelo de baja altitud, permite un enfoque eficiente de un solo sitio en diferentes
momentos del dia o en diferentes estaciones y al ser obtenida a lo largo de generaciones
provee sefiales del cambio del paisaje (Forman, 1995); las imagenes satelitales, una
representacion visual de los datos de energia electromagnética reflejada por la superficie de
la tierra captados por sensores montados en satélites y que abarcan superficies extensas,
permitiendo explorar una region completa con una sola imagen (Forman, 1995); también se
utilizan mapas de cobertura vegetal y de uso del suelo y varias coberturas de tipo vector
elaboradas a partir de clasificacion de tomas satelitales y fotos aéreas. Para el efecto se utiliza
software especializado como el de ERDAS, un proveedor mundial de productos y servicios
relacionados con las imagenes geograficas, asi como también de software de teledeteccion e
interpretacion fotografica. ERDAS IMAGINE V8.7 corresponde a la ultima versién de
software de ERDAS e integra teledeteccion y SIG dentro de un solo sistema de cartografia,
andlisis y visualizacion de informacion (International Development Advisory Services,
2003).
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cual es la situacién de la restauracion ecoldgica en los Andes del Ecuador en términos de

surgimiento, desarrollo y aplicacion de esta practica?

OBJETIVOS

Objetivo General:
Sintetizar el estado del arte de la Restauracién Ecoldgica en los Andes del Ecuador hasta

el afio 2016.

Objetivos Especificos:

- Recapitular histéricamente la restauracion ecoldgica a nivel global y en el
Ecuador.

- Determinar donde, cuando y por quién se han llevado a cabo las intervenciones
pertinentes a la recuperacién de ecosistemas en la Sierra del Ecuador.

- Detectar la distribucion espacial de las intervenciones de restauracion (elevacion,

tipo de ecosistema, uso del suelo, superficie).
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METODOLOGIA

El estado del arte de la restauracion ecoldgica en los Andes ecuatorianos hasta el
afio 2016 se determin®, en primer lugar, a través de la revision bibliografica de la
restauracion a nivel global, de las bases y conceptos para después analizarla en el contexto
de Latinoamérica y del Ecuador. Para el Area de estudio, se hizo una busqueda y analisis de
todos los proyectos que alli han tenido lugar. La informacion recopilada se sistematizé en

dos matrices.

La primera matriz elaborada resume los proyectos de restauracion ecoldgica en la region

Andes del Ecuador hasta el afio 2016 de acuerdo a los siguientes parametros:

- Nombre del trabajo,

- Afio en el que se realizo

- Ubicacidn del proyecto /iniciativa

- Superficie en hectareas (en congruencia con la unidad de medida méas utilizada en
los reportes sobre restauracion)

- Tenencia de la tierra

- La presencia o ausencia de literatura sobre el paisaje historico

- Un resumen general de las actividades que lleva a cabo cada proyecto

La busqueda de los proyectos/iniciativas de restauracion se realizé hasta la quinta
hoja de resultados del buscador web, hasta donde habia pertinencia en los resultados, en las

siguientes fuentes:
- Repositorio Digital Senecyt

Pagina web: http://repositorio.educacionsuperior.gob.ec/simple-
search?query=restauraci%C3%B3n+ecol%C3%B3gica&sort_by=score&order=des
c&rpp=10&etal=0&start=20

Palabra de busqueda: restauracién ecoldgica
Filtros: ninguno, todos los archivos que contengan una o ambas palabras
- Society for Ecological Restoration

Pagina web: http://ser.org
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Palabras de busqueda: proyectos ecuador/ projects ecuador, restauracion ecuador/

restoration ecuador
Filtros: ninguno
- Global Restoration Network

Pagina web: http://www.globalrestorationnetwork.org/database/case-study/?id=50

Palabras de busqueda: proyectos ecuador/ ecuador projects, restauracion ecuador/

restoration ecuador
Filtros: ninguno
- Google/Google Académico

Paginas web: https://www.google.com/, https://scholar.google.com.

Palabras de busqueda: Proyectos de restauracion ecoldgica en Ecuador/ ecological
restoration projects in Ecuador, restauracion ecoldgica en bosques tropicales/
ecological restoration in tropical forests, restauracion/ restoration, restauracion
ecologica/ecological restoration, restauracion ecologica en los Andes/ Andes
ecological restoration, restauracion ecoldgica de paramos/ ecological restoration of
paramos, restauracion de bosques montanos/ restoration of montane forests,
restauracion de humedales/ wetlands restoration, restauracion de humedales

altoandinos/ restoration of high Andean wetlands.
Filtros: ninguno

La segunda matriz construida, sistematiza la distribucion geogréafica de los proyectos

de restauracion en los Andes del Ecuador de acuerdo a las siguientes variables:

- NuUmero de proyecto

- Si lainiciativa/ proyecto registra o no las coordenadas de ubicacion

- Provincia

- Nombre del Proyecto

- Piso bioclimatico segun el Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador
Continental (MAE, 2013)

- Rango altitudinal
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- Tipo de ecosistema, segun el Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del
Ecuador Continental (MAE, 2013)

- Uso del suelo, segun el archivo vector (*.shp) publicado por el Ministerio del
Ambiente del Ecuador en el mapa interactivo ambiental
(http://mapainteractivo.ambiente.gob.ec/portal/) y denominado: Cobertura y uso de
la tierra del 2016.

Para determinar los pisos bioclimaticos, el tipo de ecosistema y el uso del suelo se
elaboraron mapas de las provincias en donde existieron proyectos de restauracion. Para el
efecto se utilizaron coberturas formato vector (*.shp) de los siguientes geoportales de

informacion:

- Sistema Nacional de Informacion (SNI)

Coordinado por la Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo (SENPLADES)
y creado en el afio 2014 con el objeto de manejar informacion relevante para la planificacion
del desarrollo y las finanzas publicas.

Pagina web: http://sni.gob.ec/inicio
- Geoportal del IGM

Pese a que se cred en 1928, desde 1978 con la promulgacion de la Ley de la
Cartografia Nacional, la misién del IGM es la de elaborar la Cartografia Nacional y el
archivo de datos geogréficos y cartograficos del pais.

Pagina web: http://www.igm.gob.ec/index.php/en/la-institucion
- Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA)

Esta pagina web integra toda la informacion ambiental en un solo lugar y desarrollé
con el fin de gestionar los tramites y proyectos relacionados con el control, mantenimiento,

registro y preservacion del medio ambiente.
Pagina web: http://suia.ambiente.gob.ec/

Por ultimo, con el fin de detectar la existencia de patrones espaciales de distribucion
de las intervenciones de restauracion, se hizo un analisis de la informacion que se resumio

en las dos matrices elaboradas.
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CAPITULO |

RESULTADOS SOBRE LA RECAPITULACION HISTORICA LA
RESTAURACION ECOLOGICA, ANIVEL GLOBAL Y EN EL
ECUADOR

1.1. LaBiologia de la Conservacion y La Ecologia de la Restauracion

En el dltimo siglo la poblacion humana ha crecido de forma acelerada, actualmente
somos 7 billones de personas y se espera que para el 2050 seamos 9 billones (KC & Lutz,
2017). Este crecimiento, acompafiado de la alta demanda de recursos y de los habitos
consumistas de la poblacion, pone en riesgo a una vasta cantidad de habitats y amenaza la
existencia de muchas especies y procesos ecosistémicos. Ante esta crisis mundial de la que
se empezaba a tener conciencia en los afios 80’s, surge la Biologia de la Conservacién como
respuesta a una gran interrogante: en el contexto actual en el que la humanidad trata de
controlar todos los sistemas, ¢cdémo es posible mantener la biodiversidad a todos los niveles
(genes, especies, poblaciones, ecosistemas, paisajes) y los procesos llevados a cabo por ellos
tales como seleccidn natural, ciclos biogeoquimicos, fotosintesis, transferencia de energia y
ciclos hidrolégicos?. Para encontrar soluciones, la biologia de la conservacién ha
evolucionado en un campo sintético, basandose en varias disciplinas como la ecologia, la
biogeografia, la genética de poblaciones, y otras disciplinas con bases teoricas para el
mantenimiento de la biodiversidad (Groom et al., 2006).

A lo largo de la historia, la conservacién estuvo influenciada por tres movimientos
filosoficos: la ética de la conservacion trascendental y romantica impulsada por Emerson,
Thoreau y Muir, quienes reconocieron el valor intrinseco de la naturaleza refiriéndose a ella
en un sentido casi religioso; la ética de la conservacion de recursos de Pinchot basada en
una filosofia utilitaria de la naturaleza y la ética evolutiva-ecoldgica desarrollada por
Aldo Leopold que reconoce la importancia de los procesos evolutivos y ecoldgicos en
producir y controlar los recursos naturales que usamos y que es la base de la disciplina en la

actualidad. Para la biologia de la conservacion, la evolucion es el axioma basico que une
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toda la biologia, es el Unico mecanismo razonable que puede explicar los patrones de
diversidad que vemos en el mundo ahora y ofrece una perspectiva historica en las dinamicas
de la vida; el mundo ecoldgico es dindmico y en gran parte, no esta en equilibrio; y la
presencia humana debe ser incluida en la planificacion de la conservacion (Groom et al.,
2006).

La Ecologia de la Restauracion, por su parte, tiene sus raices teoricas en la biologia
de la conservacion (llustracion 1) y al igual que ésta, es un campo multidisciplinario que
juega un rol importante en la conservacion, pues a través de esta practica se recuperan sitios
que han sido severamente degradados, asi como también se puede mejorar el manejo de &reas
relativamente inalteradas. Ademas, permite llevar a cabo experimentos para conocer las
respuestas a preguntas bioldgicas basicas referentes a las dinamicas de ensamblaje de la
comunidad, sucesion secundaria, ciclos de fuego y el rol de las especies clave. Este tipo de
investigacion es de gran importancia para el manejo de areas naturales, pues permite abordar
asuntos como el control de especies exoticas, la reintroduccion de especies clave, y la
restauracion de regimenes naturales de disturbio (Groom et al., 2006). La restauracion
ecoldgica es la ciencia de la recuperacion del habitat y de la biodiversidad, tiene su centro
en la suposicion de que muchas fuerzas degradativas son temporales y que gran proporcion
de habitats que se han perdido y de poblaciones que han declinado son recuperables. La
ecologia de la restauracion frente a la biologia de la conservacion juega un rol secundario,
pues se enfoca en reparar lo que puede ser reparado y en asegurar el destino de los habitats
y poblaciones sobrevivientes (Truman P. Young, 2000). Tanto la restauracion como la
conservacion son partes complementarias para la proteccién y manejo de los ecosistemas.
Es importante que la restauracion ecoldgica no sea vista como un substituto ante la
proteccion de ecosistemas intactos, sino mas bien como una forma de mejorar la
conservacion y dado el caso, como el esfuerzo principal para recuperar ecosistemas
degradados (Groom et al., 2006).

| Ciencias Naturales |—| Biologia de la conservacion |—| Ciencias Sociales

Biologia -Manejo de especies Sociologia
Ecologia amenazadas Antropologia
Evolucion \‘ -Disefio de reservas / Economia
Biogeografia -Restauracion ecologica Ciencias Politicas
Geoquimica -Conservacion del Ecosistema Legislacion
-Negocios ambientales

lustracion 1. Disciplinas que integra la biologia de la conservacion, modificado de Groom et al., 19
(2006).



1.2. La restauracion ecoldgica

El ec6logo britanico Bradshaw define a la restauracién ecoldgica como: “el proceso
intencional para mover un ecosistema o comunidad hacia la maxima complejidad estructural
y funcional que caracteriza a un ecosistema intacto”(Groom et al., 2006).

La Sociedad para la Restauracion Ecoldgica en 1991 la definié como: “el proceso de
alterar intencionalmente un sitio, para establecer un ecosistema indigena historico definido.
La meta de este proceso es emular la estructura, funcion, diversidad y dindmicas del

ecosistema especificado”(Groom et al., 2006).

La restauracion ecoldgica es un proceso que busca recuperar la estructura,
funcionalidad y autosuficiencia de un ecosistema de tal forma que sean similares a las
existentes antes de que éste haya sido degradado (Bradshaw, 1987, Ewel, 1987; Jordan IlI
et al., 1987; Meffé y Carroll, 1994).

"La restauracion ecoldgica es el proceso de ayudar a la recuperacion de un ecosistema
que ha sido degradado, dafiado o destruido™(SER, 2002).

1.2.1. Disturbio, sucesidn ecoldgica, equilibrio

Con el tiempo habitats contaminados o degradados son colonizados por alguna
comunidad ecoldgica en cierta secuencia, cuya direccion esta influenciada por el tipo de
cambio o disturbio, por las interacciones entre especies y por las propiedades de cada
especie. La intensidad y escala del disturbio determinan si la regeneracién empieza con
especies sobrevivientes 0 migrantes, en el caso de una comunidad destruida, donde las altas
frecuencias de disturbio impiden el establecimiento de muchas especies, se encontraran
especies oportunistas con buenos poderes de dispersion. En contraste, una comunidad sujeta
a disturbios pequefios e infrecuentes estard dominada por especies competitivas, lo que

significa pocas oportunidades para los colonizadores (Beeby, 1993).

Si cada vez que el suelo de una region se encuentra expuesto se repite la misma
sucesion, se puede sospechar que existe algun mecanismo subyacente que determina la
secuencia, lo que se conoce como sucesidén autogénica porque son las interacciones entre
los miembros de la comunidad las que definen la secuencia y, por el contrario, cuando la

secuencia esta influenciada por presiones externas se produce una sucesion alogénica.
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También es preciso distinguir entre sucesion primaria y secundaria, la primera ocurre
cuando el suelo estd desprovisto de material orgénico para ser explotado por las especies
colonizadoras y la segunda, en sitios donde algo de componente organico permanece de una
ocupacion previa al disturbio. En una sucesion ecoldgica ocurren varias interacciones entre
las especies que componen esa comunidad ecoldgica: la facilitacion es tipica de sucesiones
primarias y ocurre cuando la presencia de especies residentes hace posible o acelera el
establecimiento de especies colonizadoras; la inhibicion ocurre cuando las especies
residentes previenen o disminuyen la colonizacion por nuevas especies; y la tolerancia
ocurre cuando las especies de sucesion tardia pueden resistir bajos niveles de recursos (agua,
nutrientes, luz, etc.), a pesar de su lento crecimiento, eventualmente dominan la comunidad.
Inhibicion y tolerancia son tipicas de sucesiones secundarias. Una sucesion no puede ocurrir
solamente a partir de uno de estos mecanismos, sino que unos son reemplazados por otros u
ocurre una combinacion entre ellos (Beeby, 1993). Aunque los ecologistas reconocen que
las secuencias sucesionales no son fijas porque las comunidades permanecen en transicion
con una alta tasa de cambio de especies y porque los eventos que ocurren al azar son de
mucha importancia, se dice que una comunidad es estable si en ausencia de disturbio, existe
un auto reemplazo de especies con el tiempo y posteriormente esta composicion permanece
mas 0 menos constante (Beeby, 1993). Cabe resaltar que el disturbio natural forma parte de
muchos ecosistemas y es tan comun que incluso ecosistemas con alta frecuencia de disturbio
pueden estar en “equilibrio”. Sin embargo, es muy importante tener en cuenta la escala, pues
lo que en un parche se podria observar como cambio constante, a escala de paisaje se podria
ser un balance entre disturbio y sucesion. Un paisaje en equilibrio es considerado como uno
en el cual algun pardmetro de interés (especie, composicion, biomasa, etc.) es constante en
promedio con los afios, 0 en el cual, los procesos opuestos (ej. entrada de nutrientes vs.

pérdida) estan balanceados a una escala de paisaje (Sprugel, 1991).
1.2.2. Rehabilitacion, reemplazo, re-creacion y reclamacion

Los restauradores ecologicos a menudo estan involucrados varias actividades que
aunque en muchas ocasiones sean llamadas como restauracion permiten alcanzar distintos

resultados por lo que es preciso entender las diferencias entre esas acciones (Groom et al.,
2006).
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La rehabilitacion es similar a la restauracion, pero no pretende regresar a la region a
una condicion modelo, sino que busca mejorar el sitio de algin estado de degradacion; el
reemplazo especifica un tipo de comunidad a ser creado, pero esta comunidad corresponde
a una eleccion hecha para llevar a cabo algun objetivo de conservacion, no implica que esa
haya estado presente en el sitio previo al disturbio humano; la re-creacion intenta regresar
un hébitat a una condicion particular historica, puede ser cualquier condicion historica, lo
que quiere decir que no necesariamente es un ecosistema regional de referencia no
disturbado; el trabajo de reclamacion a menudo se llevan a cabo en tierras que han sido
minadas, frecuentemente se priorizan actividades tales como: estabilizacion de la tierra,
remocion de contaminantes, aseguramiento de la seguridad publica, mejoramiento estético,
revegetacion o alguna combinacion de éstas (Groom et al., 2006)., ocurre a través de una
sucesion primaria e incluye técnicas para establecer un ecosistema funcional en uno

devastado que no tiene banco de semillas (Beeby, 1993).

1.2.3. Larestauracion ecolégica en la practica

De los esfuerzos de restauracion se pueden obtener varios resultados posibles, dadas
las circunstancias que afectan un sitio en particular y por las elecciones hechas acerca de lo
que es deseado. En la ilustracion 2, se puede ver que la trayectoria de un proyecto de
restauracion ocurre en términos de estructura ecosistémica (riqueza de especies y
complejidad de interacciones) y procesos (eg., productividad primaria, ciclo de nutrientes).
Cuando un sitio es degradado existe una reduccion en ambas dimensiones. A través de la
restauracion se intenta regresar completamente al sistema a su estado original, cuando
existe un intento parcial, se habla de rehabilitacion y un pequefio intento constituye una
mejora. Cuando la mejora ocurre en otra trayectoria resulta en el reemplazo y si no se lleva
a cabo ninguna accion, el ecosistema podria mejorar o degradarse ain mas. Mientras los
esfuerzos de restauracion generalmente buscan rehabilitar o restaurar comunidades de
plantas. La “restauracion” animal es raramente llevada a cabo solamente ocurre con especies

en alto peligro de extincion (Groom et al., 2006).
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Procesos
ecosistémicos
A ECOSITEMA ORIGINAL

Remplazo ‘

Restauracion

Remplazo
Rehabilitacion

A/:jora

Ninguna accién?

Biomasa y ciclo de nutrientes

COSITEMA DEGRADADO

Ninguna accién?

Estructura
ecosistémica

Especies y complejidad

lustracion 2. Mejora, rehabilitacion y remplazo.
Traducido de Groom et al., (2006)

1.2.4. Un plan de restauracion incluye

a) Evaluacion del sitio

Explorar el potencial de restauracion de un sitio es averiguar que hay ahi, que estuvo
alli, y qué podria estar alli, para esto es preciso acudir a encuestas de origen animal o
vegetal, mapas geoldgicos y de suelos, datos del clima, reportes ambientales, etc., que
permitan el entendimiento de los procesos ecoldgicos en el lugar y en el paisaje circundante.
Se deben definir las restricciones legales, pues establecen los limites de donde la
restauracion puede ocurrir. Finalmente se debe reconstruir la historia ambiental del sitio para
evaluar el sitio de restauracion propuesto. Aun cuando existen abundantes datos historicos
es casi imposible tener una imagen completa de lo que pudo existir en el sitio de restauracion
por lo que los datos también deben ser recolectados de ecosistemas similares en la region,
tanto de ecosistemas disturbados como de no disturbados “referencia regional”. La
seleccidn e interpretacién de los sitios de referencia podria influenciar el disefio del proyecto

por lo que este necesita ser abordado con cuidado (White & Walker, 1997).
b) Establecimiento de metas

La restauracion ecologica es un proceso inherentemente subjetivo, es dificil construir
un ecosistema histérico aislando toda la influencia humana, por ello, los valores
socioecondémicos juegan un rol fundamental en el establecimiento de metas. La

infraestructura, los recursos disponibles, el conocimiento acerca de como funcionan los
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ecosistemas, el financiamiento y los conflictos de interés, todos los aspectos deben tomarse
en cuenta (Groom et al., 2006).

c) Disefio

La consideracion de todos los niveles de organizacion del ecosistema, desde los genes
hasta los procesos ecosistémicos, requiere de profesionales que se puedan desenvolver en el
campo de la genética, la ecologia, hidrologia, geologia, botanica y otros campos. Dependera
de los recursos disponibles para que los restauradores puedan abordar los multiples niveles
de organizacién que conforman un ecosistema, incluyendo genes, poblaciones, comunidades

y procesos a nivel de paisaje (Groom et al., 2006).

d) Implementacion

Dependiendo de las metas del proyecto, los proyectos de restauracion son
implementados en una amplia variedad de formas por lo que requiere el entendimiento de
temas practicos como maquinaria de construccion, topografia, técnicas de control de la
erosién, propagacion de plantas, materiales de irrigacion y comportamiento animal. Es
importante entrenar a los voluntarios, e incorporar un disefio experimental. Durante la
implementacidn, a menudo se hacen descubrimientos a cerca de condiciones que no pudieron
ser predichas en el disefio lo que demuestra la necesidad de que cientificos calificados estén
en el sitio durante las actividades de construccion y de implementacién. Todo el trabajo y
las condiciones en las que se ha llevado a cabo deben ser documentadas (Groom et al., 2006).

e) Monitoreo y gestion adaptativa

La restauracion es un proyecto a largo plazo puesto que, tras la implementacién, el
monitoreo es vital para guiar la gestion adaptativa del sitio restaurado. EI monitoreo puede
revelar factores diversos e inesperados, sin embargo, en la mayoria de casos se completa

solo para cumplir con las condiciones de permisos reglamentarios (Groom et al., 2006).

1.2.5. Lineamientos internacionales para la restauracion ecoldgica propuestos por la

Society for Ecological Restoration (SER)
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En el afio 2016 la Sociedad para la Restauracion Ecolégica presenta los estandares
internacionales para la préactica de la restauracion ecoldgica. A continuacion, en el Cuadro
1, se resumen los conceptos clave y los pasos para la planificacion e implementacion de

proyectos de restauracion que este documento sefiala.

Cuadro 1. Seis conceptos clave que fundamentan las mejores practicas de restauracion ecolégica, resumido de McDonald, Gann, Jonson, & Dixon
(2016).

1) Las practicas de restauracion ecologica se basan em un ecosistema nativo local de referencia
considerando los cambios ambientales del ecosistema.

El ecosistema de referencia es un modelo que representa con atributos ecologicos especificos al ecosistema del sito como si éste no hubiese sido degradado.
2) Antes de desarrollar metas y objetivos se deben identificar los atributos clave del ecosistema

Mientras las metas describen el estado del ecosistema objetivo que se pretende alcanzar en el mediano y corto plazo, ej., remanente X intacto en cuanto a composicion,
estructura, y funcion en 5 aiios. Los objetivos corresponden a los cambios que se deben realizar para alcanzar las metas, e]., cese del pastoreo y eliminacion de malezas en 2 afios.
Cada objetivo de restauracion debe especificar: el atributo, el resultado esperado, la magnitud del efecto (ej., 20% de aumento) y el marco de tiempo.

Atributo Ejemplos de metas generales

Ausencia de amenazas Cese de amenazas como sobreexplotacidn y contaminacion; eliminacion/control de especies invasoras.

Condiciones fisicas Restablecimiento de condiciones hidrolgicas y del sustrato.

Composicion de especies Existencia de especies de plantas y animales deseables y ausencia de indeseables.

Diversidad estructural Restablecimiento de capas, redes tréficas y diversidad espacial de hébitats.

Funcionalidad ecosistémica Niveles adecuados de crecimiento y productividad, reciclaje de nutrientes, descomposicion, interacciones planta-animal, factores

normales de estrés ecoldgico, reproduccion en curso y regeneracion de las spp. del ecosistema,

Intercambios externos Restablecimiento de conectividad para migracion y flujo génico, procesos hidrologicos, del fuego y otros a escala de paisaje.

3) Para alcanzar la recuperacion del ecosistema, se debe asistir los procesos de recuperacién natural, complementandolos en la medida en que lo necesiten

Los restauradores se enfocan en reestablecer componentes y condiciones adecuadas para que los ecosistemas degradados recuperen sus atributos, su capacidad de auto
organizacion y resiliencia ante un estrés futuro. La recuperacion del ecosistema se logra a través de:

* Regeneracion natural (espontinea). Es suficiente con eliminar las presiones, ej., pastoreo, para que las plantas y animales puedan recuperarse. Ocurre en poco tiempo y/o
estdn presentes poblaciones cercanas que permiten la recolonizacion.

+ Regeneracion asistida. En sitios con niveles intermedios de dafio en donde se requiere tanto la remocion de presiones existentes como la implementacion de intervenciones
activas. Ejems: aplicacion de perturbaciones artificiales.

* Reconstruccion. En sitios con niveles altos de dafio, en donde todos los agentes que causan la degradacion deben ser contrarrestados y se debe corregir todo el daiio bidtico y
abiotico. La biota debe ser reintroducida en gran parte, e incluso en su totalidad.
4) La Restauracion ecologica pretende que se lleve a cabo el “mayor y mejor” esfuerzo que conduzca a la recuperacion completa

Aunque el objetivo de un proyecto de restauracion pretende alcanzar la recuperacion completa en base a un ecosistema de referencia, no siempre es
posible o podria tomar mucho tiempo, ya sea por la naturaleza misma de los procesos o por falta de recursos, tecnologia o conocimientos.

5) La restauracion ecolégica exitosa se basa en todo el conocimiento relevante

La restauracion ecologica se caracteriza por integrar conocimientos ecologicos cientificos con conocimientos practicos que se van desarrollando en el
proceso y que abarcan varios campos como: agronomia, botanica, zoologia, horticultura, manejo del suelo y agua, ingenieria, etc.

6) El compromiso de todas las partes interesadas respalda una restauracion exitosa a largo plazo

A través de la restauracion ecologica no solamente se restituyen los valores ecologicos sino también los socioecondmicos y culturales. Las comunidades,
a través de la restauracion, pueden mejorar la calidad del agua, suelo, aire, etc., v de sus valores y comportamientos dependera en gran parte la salud y
condiciones futuras del ecosistema. Del reconocimiento de las expectativas de las partes interesadas y de la manera en que se involucren en asegurar que
los ecosistemas y la comunidad prosperen, dependera la restauracion y conservacion a largo plazo.

25



1.2.6.

Pasos para la planificacion e implementacion de proyectos de restauracion
segun la Society for Ecological Restoration (SER)

<

Planificacion y
disefio

«Involucramiento de las partes nteresadas

*Evaluacion del contexto externo

«Inventario de ecosistemas en la linea base: el o los ecosistemas presentes en el sitio y la condicion en la que éstos se encuentran
*Identificacion del ecosistema de referencia: caracteriza las condiciones del ecosistema si éste no hubiese sido degradado, ajustandose a
condiciones ambientales cambiantes o predichas.

* Metas y objetivos

*Recomendacion de los tratamientos de restauracion

«Verificacion de la seguridad de la propiedad del sitio y calendarizar el mantenimiento post tratamiento

*Analisis de la logistica

*Proceso de revision

~

<(

Implementacion|

+ Se deben manejar los planes de restauracion de tal forma que: los trabajos de restauracion no provoquen dafios en el paisaje o area que esta

/
N

siendo conservada; los tratamientos de restauracion se interpreten y apliquen de forma responsable, efectiva y eficiente; los tratamientos
respondan a los procesos naturales y promuevan el potencial para la recuperacion natural y asistida; los cambios correctivos se basen en
informacion ecologica solida; todos los proyectos cumplan con la legislacion y que exista comunicacion adecuada con las partes interesadas.

)

<

« El plan de monitoreo se basa en los objetivos y metas. Es necesario hacer una recoleccién de datos previo a la implementacion del plan con el

fin de tener referencias para comparar los resultados obtenidos y documentar todos los detalles que se vayan observando durante el proceso de
restauracion. La evaluacion del éxito o fracaso del proyecto se realiza a partir de los resultados del monitoreo, por lo que se debe incluir el

Mantenimiento

dolzfl‘;?;:l‘)tl;l?:‘;:in nivel y detalle del monitoreo que se lleva a cabo.
evaluacién y 1 * La publicacion debe comunicar de forma precisa y adaptada a la audiencia (partes interesadas), e involucra la preparacion y difusion de
W informes sobre el progreso del proyecto. J
~

* Después de la finalizacion del proyecto el equipo de manejo debiera llevar a cabo el mantenimiento para prevenir impactos negativos y

post-
implementacion|

monitorear el lugar, de tal forma que se pueda comparar de forma continua el sitio restaurado con el ecosistema de referencia.

Cuadro 2. Pasos de la Sociedad para la Restauracidn Ecolégica para la planificacion e implementacion de proyectos de
restauracion. Resumido de McDonald et al., (2016).

1.2.7.

Desafios de la restauracion

Es evidente la falta de conocimiento sobre los componentes del ecosistema, por

ejemplo, puede existir abundante informacion sobre aves, pero no sobre otros grupos. Los

animales juegan roles claves en el establecimiento de los ecosistemas, pero las plantas son

mas faciles y baratas para establecer por lo que una vez que los componentes esenciales del

ecosistema tales como estructura y geoquimica del suelo, funciones hidroldgicas y estructura

vegetativa son restauradas, las comunidades de animales pueden ensamblarse por si mismas,

sin embargo, esto no quiere decir que un habitat adecuado es garantia de la presencia y

viabilidad de las poblaciones de animales. Es importante conocer sobre la genética de las

poblaciones puesto que, de la diversidad genetica y las adaptaciones a las condiciones
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locales, puede depender el éxito o fracaso de la poblacion. Los proyectos de restauracion no
pueden evitar la introduccién de nuevos genes o genotipos y potencialmente la pérdida de
genotipos locales adaptados. Si bien a corto plazo los proyectos a escala pequefia pueden ser
exitosos no es asi a largo plazo. La conectividad del habitat es esencial para los flujos
genéticos y la recolonizacion por lo que se requiere un contexto ecoldgico amplio, de paisaje,
para que en el largo plazo los esfuerzos se puedan sostener por si solos. Cuando la
degradacion ha sido muy intensa o ha ocurrido en una superficie muy amplia una
remediacion del medioambiente abiotico puede ser necesaria antes de que la restauracion sea
posible. Al implementar los proyectos, en la practica muchos no utilizan un enfoque
multidisciplinario y solo se basan en un taxén especifico o en una sola funcion ecosistémica
haciendo proyectos muy simplistas, sin embargo, estos pequefios proyectos también
constituyen una mejora frente a las anteriores condiciones de degradacion (Groom et al.,
2006).

1.3. Recuento historico de la restauracion ecologica

1.3.1. A nivel global, antes de los 90’s

Producto del interés cientifico, histdrico y estético, a comienzos del siglo XX se
emprendieron los primeros proyectos de restauracion ecoldgica. Estos proyectos buscaban
recuperar ecosistemas enteros con un enfoque netamente ecocéntrico (Jordan & Lubick,
2011). Uno de los primeros esfuerzos se llevo a cabo a mediados de los afios 30 en el
Arboretum de la Universidad de Wisconsin en Madison incluyendo lo que Aldo Leopold
[lam¢ "todas las partes". Sin embargo, no es sino hasta la década los 70’s que se comienza a
practicar esta forma de gestion de la tierra centrada explicitamente en la ecologia e historia
del antiguo ecosistema. Como se muestra a continuacién en el Cuadro 3, histéricamente se
pueden resumir cuatro aspectos relevantes en torno al desarrollo de la practica de la

restauracion ecocéntrica.
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Cuadro 3. Aspectos relevantes en torno al desarrollo de la practica de la restauracion ecocéntrica. Resumido de Jordan
Il & Lubrick (2011).

Restauracion ecocéntrica

Administracion de
recursos

Las agencias de gestion de
recursos en los Estados
Unidos tenian una idea

utilitaria de la
conservacion. El  Servicio
de Parques Nacionales

(NPS) fue creado en 1916
con el objeto de preservar
paisajes  naturales  sin
importar su uso, excepto el
de su atractivo para los
visitantes. Sin embargo, a la
final mas importaba el
bienestar de los visitantes
que la misma conservacion
por lo que los objetivos de
Testauracion estaban
motivados por el interés en
recursos especificos, v en
ultima  instancia, no se
restauraron  ecosistemas
historicos y se introdujeron
especies exoticas.

Arquitectura del Paisaje

A partir del siglo XX, junto
con el creciente interés en la
creacion de parques, los
disefiadores comenzaron a
incorporar plantas nativas en
sus proyectos. En esta época
los arquitectos Olmsted y
Vaux llevaron a cabo un
proyecto dirigido a la
conservacion de los recursos
naturales en las cataratas del
Niagara. Con el argumento
de que el paisaje primitivo,
tiene valor para los
visitantes simplemente por
lo que es, el Niagara fue un
hito para la invencion de la
restauracion ecocéntrica.

Ecologia

El término Okologie (ecologia) que proviene del
griego okios y significa “casa, lugar, habitacion”
fue acunado por el zoodlogo aleman Ernst
Haeckel en 1866. La ecologia es la  "rama de la
ciencia que estudia las relaciones entre los seres
vivos y con su entomo (Online Etymology
Dictionary, 2008). Esta ciencia fue muy
relevante para el desarrollo de lo que Aldo
Leopold ailos después llamaria "una ciencia de
la salud de la tierra". Los ecologistas y
cientificos sociales de la época pensaron en los
biomas como comunidades infrinsecamente
valiosas de criaturas con las que los humanos
tienen una obligacion moral yva que
inevitablemente perturban el orden natural por lo
que son responsables de corregirlo. Esta nocion
llevo a la idea de que la naturaleza, en ausencia
de humanos, se mueve naturalmente hacia el
orden v la estabilidad, contrastada por los
desajustes que se observan cuando existe
influencia humana. Para ese tiempo mientras
algunos ecologos asumieron la tarea de mantener
los ecosistemas existentes en su condicion
original con intentos activos para compensar
las nuevas influencias, otros intentaron recrear
ecosistemas historicos con fines cientificos o
educativos en sitios drasticamente alterados.

Parques Nacionales

La Ley Organica de 1916 del Servicio de Parques
Nacionales de U.S.A. exigia que los parques
quedaran en su condicion “natural”, palabra que era
entendida como cualquier area donde los ecosistemas
no estén alterados de manera visible (Lees, 1998). En
1928, el bidlogo George Wright, naturalista en el
Parque Nacional Yosemite, solicitd un programa
integral de restauracion ecocéntrica para los
parques, motivando a la gestion basada en la
mvestigacion. Junto con sus colegas, Wright
reconocio que los biomas siempre estan cambiando y
que no hay "un cuadro de vida silvestre al que se le
pueda llamar original”, pero que como modelo
historico se puede tomar en cuenta la era del
precontacto y que tanto ha cambiado desde
enfonces (Dixon, Thompson, & Wright, 1933). Para
mantener "superorganismos bioticos enteros”, los
biologos recomendaron: dejar que cada especie, sin
ayuda, "lleve adelante su lucha por la existencia " a
menos que estén amenazados de extincion, e incluir
las dos claves principales de la restauracion
ecocéntrica: la eliminacion de elementos exoticos y
la reintroduccion de elementos que han sido
extirpados de una zona.

De los proyectos de restauracion iniciados entre 1906 y mediados de la década de

1930, ninguno atrajo mucha atencion, excepto el del Arboretum UW en Madison llevado a

cabo por Leopold y sus colegas. La historia del Arboreto UW-Madison comenz6 a finales

1920 cuando un grupo de lideres civicos tratando de obtener apoyo para la creacion de un

parque publico cambiaron sus objetivos y promocionaron el proyecto como un arboreto para

la universidad. El proyecto fue realizado en terrenos dramaticamente alterados y el objetivo

de Leopold fue "reconstruir, para la Universidad, una muestra de Wisconsin original”,

sin embargo, los ecosistemas que Leopold intentaba restaurar mostraban pocas sefiales de

comportarse como organismos con vida propia y hacia una condicién de climax (estado de

poco cambio en cuanto a composicion floristica, flujo de nutrientes). Lejos de ofrecer

modelos de estabilidad ecologica, resultaron ser construcciones fragiles, dependientes de
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manejo continuo. La propia experiencia de Leopold puso en duda su confianza en la
capacidad de los seres humanos para manejar y reproducir un sistema ecoldgico por lo que
en la ultima década de su vida (1930) se involucro en esfuerzos de restauracion enfatizando
en la conservacion del suelo, agua, habitat de vida silvestre y otros recursos, abandonando
asi la idea de restaurar ecosistemas historicos y en su lugar, intentando nuevas asociaciones
de plantas y animales(Jordan Il & Lubrick, 2011). Con s6lo excepciones dispersas, no se
hizo restauracion ecocéntrica desde finales de 1940 hasta 1970. The Nature Conservancy
(TNC), una organizacion ambiental sin fines de lucro, fundada en 1951 con el lema
“preservar la tierra a través de la accion privada". Apoyé proyectos enfocados en controlar
exoticos y restaurar procesos como quema o ciclos hidroldgicos necesarios para devolver un
sistema a su trayectoria historica. A lo largo de los afios, los directivos habian comprendido
el caracter dinamico de los ecosistemas, la imposibilidad de aislarlos efectivamente de las
influencias externas y la necesidad de una gestion activa para compensar estas influencias
(Jordan 11l & Lubrick, 2011).

1.3.2. Anivel global, de los 90°s en adelante

El origen de la restauracion ecoldgica como tal, se remonta a principios del siglo XX
en Estados Unidos, con la frase de Aldo Leopold (1934): “Ha llegado el momento de que la
ciencia se ocupe de la tierra. EI primer paso es reconstruir una muestra de lo que teniamos
en un principio”(Murcia & Guariguata, 2014). A partir de los afios 90 existe una gran
cantidad de publicaciones cientificas sobre la ecologia de la restauracion en revistas como:
Restoration Ecology, Ecological Management and Restoration y Ecological Restoration
(Murcia & Guariguata, 2014). Sin embargo, a pesar que la disciplina empezara a
desarrollarse formalmente el los 90°s, afios atrds (1981), los periddicos Natural Areas
Journal y Restoration & Management Notes ya desempefiaron un gran papel en la
formacion de la disciplina. Ambos periddicos, estuvieron enfocados en el manejo de
ecosistemas histéricos referidos como "naturales"”, "pre-asentamiento™ o, en NAJ, areas
"silvestres" y resaltaron la necesidad tanto de gestién de estas areas como de una nueva
disciplina para llevarla a cabo (Jordan & Lubick, 2011). Para finales de los 80°s con el
creciente numero de publicaciones se crea una sociedad para respaldar el trabajo y es asi

como en 1987 en Estados Unidos se funda la Society for Ecological Restoration and
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Management (SERM), que en 1989 cambia su nombre por el de Society for Ecological
Restoration (SER), considerada la institucion mas antigua y extensa con mas de 2000
asociados en 70 paises (SER, 2016).

Restaurar significa traer algo a una condicion anterior, la pregunta es: ¢qué
condicién? y ¢por qué?, aunque los primeros proyectos fueron motivados por el
bioaltruismo, también estuvo presente la nocion de que los ecosistemas que pretendian
replicar eran modelos de salud de la tierra y, por lo tanto, habitats ideales para nuestra
especie. Para algunos escépticos, esto quiere decir que la eleccion de un modelo para
restauracion es arbitraria o estd influenciada por el interés propio (Jordan Il & Lubrick,
2011). La definicion que se present6 en la publicacién The SER Primer on Ecological
Restoration fue: "'La restauracién ecologica es el proceso de ayudar a la recuperacion
de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido™(SER, 2002), esta
definicidn representa un intento de llegar a un acuerdo con las ambigtiedades inherentes en
la nocién de restauracion, que incluyen la cuestion de cuan literalmente tomar la idea del
ecosistema histérico como modelo, cémo elegir y definir modelos y el papel humano en la
conformacién de ecosistemas. En una conferencia de la Sociedad de Restauracion Ecoldgica
en 20009, el ex director Don Falk reconocio que la adopcion de un *'sistema de referencia™
historico es lo que distingue la restauracion de otras formas de manejo de la tierra pero
que una adopcidn literal de esta referencia, ignora las realidades de la evolucion y el cambio
ecoldgico. Mark Davis y Lawrence Slobodkin han sugerido que "la ecologia de la
restauracion debe mirar al futuro al definir sus objetivos" y lejos de la idea clasica de la
restauracion de "todas las partes” emerge la idea de crear ecosistemas en respuesta o

anticipacion a grandes cambios en las condiciones ambientales (Jordan I11 & Lubrick, 2011).

A partir de los afios 2000, la restauracion ecoldgica es ampliamente aceptada por
organismos internacionales como UICN, WWF y toma un “enfoque de paisaje” subrayando
la necesidad de gestionar las tierras desde un punto de vista amplio, que no se limite a
intervenciones técnicas en ciertos lugares. Para este mismo afio, las estimaciones de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion muestran que, a
pesar del valor de los bosques para la humanidad, mas del 50% de la cobertura forestal
original del mundo ha desaparecido y que entre 1990-2000 los bosques se han perdido a una
taza de 9.4 millones de ha/afio con una deforestacion que alcanza los 16millones de ha/afio

(WWEF, 2005). Estas pérdidas representan serios problemas ambientales y de desarrollo
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puesto que millones de personas dependen de los bienes y servicios forestales como fuente
de agua, alimento y de recursos como lefia, forraje, entre otros. Frente a estos desafios, WWF
junto a UINC y otros organismos adoptan un enfoque de “Restauracion de Paisajes
Forestales” (RPF) definido como “el proceso planificado por medio del cual se busca
recuperar la integridad ecoldgica y aumentar el bienestar humano en los paisajes
deforestados o degradados” (WWEF, 2005). Con motivo del aniversario 10 de la Cumbre para
la Tierra, en el 2001 la UICN impulsa el establecimiento de una asociacion mundial para la
restauracion de paisajes forestales, inscrita en el 2002 en la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible con el nombre de Asociacion Global sobre Restauracion del Paisaje
Forestal y en abril de 2005 en Brasil, tuvo lugar el primer taller mundial sobre la
implementacidn de restauracion del paisaje forestal para contribuir a invertir la tendencia de
pérdida y degradacion de los bosques en beneficio de las personas y la naturaleza (FAO,
2015).

En 2009 el Instituto de Recursos Mundiales, la UICN y la Universidad del Estado de
Dakota del Sur estimaron las oportunidades mundiales de restauracién y como resultado
obtuvieron que existen mas de 1 000 millones de hectareas de paisajes forestales degradados
que restaurar (FAO, 2015). A partir de esta estimacion, entre el gobierno de Alemania y la
UICN, en la ciudad de Bonn en el 2011 se formul6 el Desafio de Bonn, un esfuerzo global
para restaurar 150 millones de hectareas de bosques degradados y deforestados para el 2020,
y 350 millones de hectareas para el 2030. El objetivo de este desafio es reducir: las emisiones
por deforestacion, la degradacion forestal en los paises en desarrollo y cumplir con la meta
15 de Aichi formulada por el CBD, que propone la restauracion del 15 por ciento de los
ecosistemas degradados (UICN, 2011). En 2012 la conferencia de Naciones Unidas sobre
Desarrollo Sostenible Rio+20 fijo una meta mundial de degradacion cero de las tierras en
apoyo a la convencién de lucha contra la desertificacion a la cual también contribuye el
Desafio de Bonn. En 2014 en la Cumbre sobre el Clima se llevo a cabo la decalracion de
Nueva York sobre los bosques y se extendi6 la superficie a restaurar, sumando 200 millones
para 2030. adicionales para 2030. En diciembre de 2014, la COP en la CMNUCC presencio
la inauguracion oficial de la Iniciativa 20x20, una accion dirigida por paises y encaminada
a llevar 20 millones de hectareas de tierras degradadas en América Latina y el Caribe a la
restauracion para el afio 2020 (FAO, 2015).
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1.3.3. La Restauracién en América Latina y Ecuador

En América Latina los esfuerzos de restauracion tomaron terreno a partir del
compromiso de los paises con los convenios internacionales (Aguirre et al., 2017). A partir
de los afios 2000 surgieron algunas instituciones representantes del trabajo de restauracion
que se lleva a cabo en la region, las mas representativas han sido: la Sociedad Brasilera de
Recuperacion de Areas Degradadas (SOBRADE); la Red Iberoamericana y del Caribe de
Restauraciéon Ecolégica (RIACRE) creada el 20 de abril del 2007 (RIACRE, 2010). Y la
Red Colombiana de Restauracion Ecoldgica (REDCRE) creada entre los afios 2006 y 2007
por la Escuela de Restauracion Ecoldgica de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogota
(REDCRE, 2014). Por su parte SIACRE, la Sociedad Iberoamericana y del Caribe para la
Restauraciéon Ecoldgica, actualmente juega un gran rol al promover redes nacionales de
restauracion, al mismo tiempo, ha impulsado la elaboracion de un articulo que muestra

cuatro enfoques que guian la restauracion ecoldgica en América Latina (Aguirre et al., 2017).

1.3.4. ¢Quién define los enfoques de restauracion ecolégica en América Latina?

La préctica de restauracion en AL esta influenciada por una agenda internacional en
los paises de la region que han ratificado el Convenio sobre la Diversidad Biologica, el
desafio de Bonn, y la iniciativa 20 x 20. A continuacién, en la Tabla 1 se muestran los

compromisos de estos paises con los compromisos internacionales (Aguirre et al., 2017).
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Tabla 1. Compromisos de 10 paises de América Latina con las iniciativas internacionales de restauracion. Adaptado de
Aguirre et al (2017).

Desafio de
Bonn
(millones de
hectareas)

Iniciativa
20x20
(millones de
hectareas)

Estrategia
Nacional

Normativa legal relacionada a la
restauracion

Sector que lidera
las actividades de
restauracion

Argentina

1

1

No

No hay una regulacion especifica relacionada a la
préctica

No gubernamental

Brasil

1(mata
atlantica)

2.9(Mato
Grosso)
0.3(Sao
Paulo)
0.08(espiritu
Santo)

Si(2015)

La Ley de Proteccion de Vegetacion Nativa de
2012 es un instrumento que regula en qué
ecosistemas nativos deben ser protegidos y
restaurados en tierras privadas

No gubernamental

Chile

0.5

0.1

No

Ley 20.283 sobre recuperacion de bosques
nativos y promocion forestal, no es especifica
para la restauracion ecoldgica

No gubernamental

Colombia

Si(2012)

Cuenta con un plan nacional de recuperacion y
restauracion forestal, y un plan estratégico para
restaurar los ecosistemas

No  gubernamental/
gubernamental

Ecuador

0.5

0.5

Si(2014)

El derecho a la restauracion de la naturaleza
contenido en la Constitucion busca restaurar los
ecosistemas fragiles y se incorpora en el Plan
Nacional para el Buen Vivir. Plan Nacional de
Restauracién Forestal y creacién de incentivos
financieros para fomentar y restaurar 500,000
hectareas

No  gubernamental/
gubernamental

Guatemala

12

1.2

Si(2014)

Ley de Establecimiento, Recuperacion,
Restauracion, Manejo, Produccion y Proteccion
de Bosques (PROBOSQUE) constituye la base
para la creacion e implementacion del programa
de incentivos forestales a través de la promocion
de la inversion puablica y privada

Gubernamental

Meéxico

7.5

8.5

No

Restauracion definida en la Ley General del
Medio Ambiente y mencionada en otras leyes
relacionadas. Instituciones gubernamentales
liderando programas de restauracion

No  gubernamental/
gubernamental

Paraguay

No

La ley 4241/2010 hace referencia a la
restauracion. EI Plan Nacional de Desarrollo
2030 aprobado por el decreto 2794/2014 también
incluye la intencion de restaurar el 20% de los
ecosistemas degradados del pais.

No gubernamental

Peru

3.2

3.2

No

Supreme Decree 020-2015-MINAGRI that
regulates the establishment of commercial and
conservation-oriented tree plantations.

No gubernamental

Venezuela

No

Varias iniciativas para actividades de
restauracion en todo el pais. Pero no una
estrategia nacional o leyes relacionadas

No gubernamental
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En Argentina la Ley 26.331 establece directrices minimas de proteccion ambiental,
no hay una ley especifica que regule la restauracion ecoldgica. En Paraguay, el Decreto 9824
es la Unica referencia legal con respecto a la restauracion y esta enfocada en los bosques, sin
embargo, en el Plan de Desarrollo Nacional de Paraguay 2030 también se menciona un
objetivo que se enfoca en la restauracion del 20% de los ecosistemas degradados del pais.
En México, el programa PRONAFOR fomenta y promueve las actividades productivas, la
conservacion y la restauracion de los ecosistemas forestales. En Venezuela se implementd
la Mision Arbol para detener la deforestacion y generar conciencia ambiental sobre la
importancia de conservar y restaurar los bosques. En Ecuador, Colombia y Guatemala los
respectivos Ministerios de Medio Ambiente aprobaron estrategias nacionales de restauracion
ecologica. Ecuador incluyo6 a la restauracion en sus instrumentos politicos y legales con el
disefio e implementacidén del Plan Nacional de Restauracion Forestal y la creaciéon de
incentivos financieros para restaurar 500,000 hectareas hasta 2017(MAE, 2014). En
Colombia, desde el afio 2000 el Ministerio del Medio Ambiente establecié un Plan Nacional
de Recuperacion y Restauracion de bosques y un plan estratégico para restaurar los
ecosistemas y en Guatemala en el 2014 el Instituto Nacional de Bosques formul6 la
Estrategia Nacional para la Restauracién del Paisaje Forestal. Sin embargo, Unicamente en
Brasil y Guatemala los marcos reguladores se desarrollaron especificamente para actividades
de restauracion. Brasil con la Ley de proteccion de vegetacion nativa de 2012, regula en qué
condiciones deben ser mantenidos o restaurados los ecosistemas nativos y en Guatemala
existe la ley de establecimiento, recuperacion, restauracion, gestion, produccién y proteccion
de bosques. Pese a que en los paises de AL existan politicas y programas, la practica de la
restauracion ecoldgica en la region todavia sigue siendo impulsada por pocos grupos como
la comunidad cientifica y las organizaciones no gubernamentales (ONG) con poca
participacion privada y se ha centrado en los bosques, descuidando asi el valor de

conservacion de los ecosistemas no forestales (Aguirre et al., 2017).

En el Ecuador como en los demas paises de Latinoamérica el tema de la restauracion
empieza a tener importancia desde los afios 2000 y no se encuentran antecedentes sobre la
restauracion en la region de los Andes. Como concepto a ser aplicado en el pais, la
restauracion ecoldgica aparece en el afio 2000 en libro 111 del Régimen Forestal del
TULSMA, en donde se la define como “el conjunto de actividades tendientes a la
recuperacion y restablecimiento de las condiciones que propicien la evolucion de los

procesos naturales y mantenimiento de servicios ambientales” (MAE, 2000). En la
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Constitucion Politica del Ecuador, el Art.72, menciona que: “La naturaleza tiene derecho a
la restauracion. Esta restauracion serd independiente de la obligacién que tienen el Estado y
las personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan
de los sistemas naturales afectados”(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008). En
los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar
0 mitigar las consecuencias ambientales nocivas (Constitucion de la Republica del Ecuador,
2008). El Art.73 manifiesta que el Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para
las actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas
o la alteracién permanente de los ciclos naturales; asi mismo se prohibe la introduccion de
organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de manera definitiva el
patrimonio genético nacional (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008). El objetivo
7 del Plan Nacional del Buen Vivir es garantizar los derechos de la naturaleza y promover
la sostenibilidad ambiental territorial y global. Este objetivo destaca la necesidad de
implementar politicas que incentiven la conservacion, restauracion y mantenimiento del
patrimonio natural, impulsando la investigacion y fomentando acciones de manejo integral,
eficientes y sustentables (SENPLADES, 2013). La Ley Forestal y de Conservacion Areas
Naturales y Vida Silvestre, en el Art. 78, menciona que si ocurriese tala, quema o cualquier
accion destructiva en ecosistemas altamente lesionables como manglares, paramos, etc., los
responsables seran sancionados con una multa equivalente al cien por ciento del valor de la
restauracion del area talada o destruida (Ley Forestal, 2004). EI MAE como Autoridad
Ambiental Nacional desarrolla el Programa de Reparaciones Ambientales y Sociales
(PRAYS), sustentado en el Acuerdo Interministerial 001 firmado en el 2012, que en su Art. 2
sefiala que: es deber del Estado hacer cumplir “la aplicacidn de los lineamientos para la
compensacion por afectaciones socioambientales con relacion a todas las actividades
econdmicas estrategicas en las que los Ministerios del Ambiente y de Recursos Naturales
No Renovables comparten competencias en el Control, que asegura una adecuada operacién
de dichas actividades y la conservacion de los recursos naturales asociados a las mismas”
(MAE, 2012a). En el 2014, bajo el paraguas del PRAS el MAE pone en marcha el Plan
Nacional de Restauracion Forestal (2014-2017). Este plan se enmarca en los principios y
derechos de la constitucién, particularmente en el derecho de las personas a vivir en un

ambiente sano y equilibrado y en el derecho de la naturaleza a la restauracion. En este
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sentido, el MAE asume la responsabilidad de implementar este plan para recuperar la
funcionalidad de los ecosistemas y generar un flujo de beneficios tangibles e intangibles a la
nacion (MAE, 2014).

En 2016, tuvo lugar el | Congreso Ecuatoriano de Restauracion del Paisaje (CERP),
donde se cred la Red Ecuatoriana de Restauracion del Paisaje, representada por el Dr.
Nikolay Aguirre, Director de la Linea de Investigacion de Biodiversidad y Biotecnologia de
la Universidad Nacional de Loja. Con la creacion de esta nueva institucion se pretende
estudiar mas a fondo la restauracion en el Ecuador, unir esfuerzos y generar un espacio para

que los restauradores puedan compartir sus experiencias.
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1.4. Discusion

Aunque la literatura cientifica define la restauracion ecolégica como “el proceso
intencional para mover un ecosistema o comunidad hacia la maxima complejidad estructural
y funcional que caracteriza a un ecosistema intacto” (Groom et al., 2006), en la practica es
dificil aplicar completamente este concepto. Esto puede deberse, segun los autores, a que el
protocolo cientifico de la restauracion requiere de profundo conocimiento sobre el
ecosistema original, previo el disturbio, y no siempre se cuenta con esta informacion, o en
cantidad no es igual para todos los componentes del ecosistema. Otra causa para esta
limitacidn, segun la literatura, es que los recursos economicos suelen ser limitados, por lo
que al tratar de priorizar acciones que se ajusten al presupuesto, tal vez no se apunta a lograr

la méxima complejidad estructural y funcional que caracterizaba al ecosistema original.

Como se ha discutido en los Gltimos tiempos, la restauracion deberia ser abordada
desde un “enfoque de paisaje” que trascienda los limites politicos, e ir méas alld de los
intereses que se puedan tener sobre un sitio en particular. Por tanto, en el pais deberia existir
coordinacion entre la academia y los GAD’s en todos los niveles de administracion del

territorio, previo a la ejecucion de los proyectos de restauracion.

Por otro lado, el Plan Nacional de Restauracion Forestal del Ecuador se llevo cabo
bajo el paraguas del Programa de Reparaciones Ambientales y Sociales (PRAS) del
Ministerio del Ambiente cuyos lineamientos se enfocan en la compensacion por afectaciones
socio-ambientales. Esto quiere decir que el enfoque del plan dista un tanto de lo que a la
restauracion ecologica atafie, ya que, al parecer, con este Plan el MAE pretende llevar a cabo

la rehabilitacion y reclamacion de ciertas areas.
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CAPITULO I1

RESULTADOS SOBRE LA SISTEMATIZACION DE INTERVENCIONES
PERTINENTES A LA RECUPERACION DE ECOSISTEMAS EN LA SIERRA
DEL ECUADOR

2.1. Region biogeogréafica Andes

La cordillera de los Andes atraviesa Sudamérica desde de los 11°N hasta los 55°S,
desde las montafias Oca en Venezuela hasta Tierra del Fuego en Argentina, con una
extension de 14.137 km (Clapperton, 1993) y presenta una elevacion maxima de 6,962 m en
la montafia Aconcagua (GeoEnciclopedia, 2017). De acuerdo a la complejidad tectonica y
al levantamiento de la cordillera, los Andes han sido divididos en tres secciones: Andes
septentrionales (Venezuela, Colombia, Ecuador), Andes centrales (Perd, Bolivia, Argentina,
Chile) y Andes australes en Chile y Argentina (GeoEnciclopedia, 2017). Los Andes del
centro y sur son los mas viejos; se originaron hace aproximadamente 50 millones de afios en
el terciario temprano; los Andes del norte que van desde Venezuela atravesando Colombia
y terminando en el Valle de Girdn Paute (3°S) en la provincia del Azuay, son considerados
jévenes, el mayor levantamiento en éstos ocurrié hace 25 millones de afios en el mioceno,
pero hubo posteriores plegamientos entre el plioceno tardio y el pleistoceno temprano hace
5-1.5 millones de afios (Baquero et al. 2005). En este Gltimo periodo, las cordilleras se
levantaron hasta su altitud actual y se formaron areas de vegetacion abierta por encima del
limite altitudinal del bosque. Es decir, en este intervalo de tiempo se establecieron los

paramos y también el bosque andino (Hofstede et al., 2014).

En el Ecuador, la region biogeografica Andes ocurre aproximadamente sobre los 300 msnm
en el noroccidente y sobre los 400 msnm en el suroccidente y oriente; comprendiendo los
pisos bioclimaticos que van desde el piemontano (desde los 400 msnm aproximadamente)
hasta el nival a 6310 msnm en la cumbre del volcan Chimborazo (MAE, 2013). Los Andes
del Norte forman las cordilleras oriental y occidental, dos cadenas montafiosas paralelas con
una separacién menor a 200km (Clapperton, 1993). Ambas bifurcaciones se encuentran
conectadas de este a oeste por varias montafias y volcanes, formando nudos, mismos que
definen los valles interandinos y que son barreras geogréaficas entre ciertas especies (Heindl

& Schuchmann, 1998). Mientras los bosques montanos cubren la mayor superficie porque
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ocurren en ambos lados de las cordilleras, los pAramos son dispersos y aparecen en las cimas
de las montafias rodeados de matriz boscosa. Los arbustales por su parte, ocurren en los
interiores de los valles interandinos siguiendo cauces de rios como el del Guayllabamba y
Jubones (MAE, 2012). Los bosques montanos tanto de las vertientes oriental y occidental
ocurren en un rango altitudinal aproximado de 1.500-3.300 msnm. En comparacion con las
tierras bajas amazonicas, la diversidad de arboles en estos bosques es relativamente baja, sin
embargo, se reportan altos niveles de diversidad para hierbas, arbustos y epifitas
(Hooghiemstra & Cleef, 1995). Opuesto a lo que ocurre en los bosques amazdnicos, en los
bosques montanos los patrones de diversidad vegetal, beta y gama presentan valores muy
altos y patrones excepcionales en cuanto a recambio de especies y comunidades, en parte,
debido a la gran heterogeneidad de habitats causadas por las fuertes gradientes ambientales
(Jergensen & Leon-Yéanez, 1999; Kessler et al. 2001; Kessler, 2002). Sobre la linea de
bosque en las cordilleras oriental (3700 msnm) y occidental (3400 msnm) en un callejon casi
ininterrumpido se encuentra el sector biogeogréafico paramo, que originalmente se ubica en
los pisos montano alto superior y subnival y excepcionalmente en el montano alto como
ocurre en el sur del pais en donde se encuentra desde los 2800 msnm (Acosta-Solis, 1984;
Smith & Cleef, 1988). Los ecosistemas de este sector ocupan un area aproximada de 14876
km2, que corresponde al 5.94 % del territorio nacional (MAE, 2013). El paramo es el mayor
proveedor de agua de los Andes de Venezuela, Colombia y Ecuador. Las principales cuencas
hidrograficas del Ecuador, tanto las de la vertiente del pacifico (Esmeraldas, Guayas,
Jubones) como las de la vertiente amazdnica (Napo, Pastaza, Santiago) nacen en el paramo.
Por tanto, el abastecimiento de agua potable a ciudades como Quito, Riobamba, Ambato y
Cuenca, practicamente depende del mantenimiento del ciclo hidrico por parte de los
ecosistemas de los altos andes. Incluso ciudades como Guayaquil, Manta y Esmeraldas

reciben una parte importante de esta agua (Hofstede et al., 2014).

2.2. Plan Nacional de Restauracion Forestal 2014-2017

En el Ecuador, la restauracion ecologica empieza a aplicarse formalmente a través del
Plan Nacional de Restauracion Forestal. En el periodo 1990-2000 la deforestacion promedio
en el Ecuador fue de 89.944 ha/afio; para el periodo 2000 - 2008 fue de 77.647 ha/afio,
durante el periodo 2008-2012 fue de 65.880 ha/afio y se estima un total de 220,000 ha para
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el periodo 2013 — 2017. Frente a la esta situacion, en el afio 2014 el MAE se comprometio a
iniciar un proceso de restauracion forestal en 220,000 ha con el objetivo de alcanzar una
deforestacion cero y a fin de tener una cobertura forestal que responda de manera adecuada
a los procesos de conservacion que gestiona el MAE, tales como: la conservacion de la
biodiversidad, la proteccion de agua y suelos, y la disminucion de riesgos por deslizamientos
e inundaciones. EI MAE considera dos tipos de actividades de restauracion forestal: 1) la
regeneracion natural asistida, que corresponde a la sucesion ecologica natural acompafada
de actividades de proteccion, manejo y control como cercado, sefializacion, mantenimiento,
etc. y 2) el enriquecimiento con especies nativas, que corresponde a practicas silviculturales
como la reforestacion con fines de proteccion o conservacion con especies de bosques
cercanos(MAE,2014).

Las zonas que el MAE consider6 como prioritarias para la restauracion forestal corresponden
a zonas de proteccion del recurso hidrico, zonas de deslizamientos, zonas de
amortiguamiento del Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE), corredores
bioldgicos y vacios de conservacion; suprimiendo los bosques, el paramo, las areas de Socio
Bosque y los cultivos (anuales, permanentes y semipermanentes), con lo que al final se
obtuvo una superficie disponible para restauracion forestal igual a 1°599.342 hectéreas
(MAE,2014).

De acuerdo al Plan Nacional de Restauracion Forestal, de las 1,599,342 hectareas que
requieren ser restauradas en el pais, el MAE se propuso restaurar 500.000 hectareas para el
periodo 2014-2017, mismas que habrian sido intervenidas de la siguiente manera: 100.000
hectareas el primer afio, donde se crearian y fortalecerian los instrumentos de gestion; en los
afios siguientes (2015 y 2016) se esperaba intensificar la gestion para incorporar una
superficie mayor y para el afio 2017 se proponia una disminucion de area, debido a la
culminacion del periodo del Gobierno (MAE, 2014). EIl Plan indica que para la
implementacidn de los proyectos se debio seleccionar los espacios con menor complejidad,
tanto para los tiempos de restauracion como para los procesos de negociacion y que la
gestion de los proyectos debia realizarse de manera concurrente entre el MAE, los GADs
provinciales y las juntas parroquiales (MAE, 2014).
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2.3.

Esfuerzos de restauracion ecoldgica llevados a cabo en los Andes ecuatorianos hasta el afio 2016

De los veintiséis proyectos que se encontraron a nivel nacional y que se muestran en el ANEXO 1, trece proyectos se ubican en los Andes

y se presentan a continuacion en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Proyectos de restauracion ecoldgica en la region Andes del Ecuador hasta el afio 2016

montano alto en un
mosaico de paramo en el
norte del Ecuador

la Reserva Ecoldgica
el Angel, estacién
Los Encinos

. e Presenta
No Nombre del trabajo Afo hicacion Superficie | Tenencia de la “tearggfra Institucién promotora
Descripcion Provinc Cantén/es Coordenadas UTM (hectAreas) tierra paisaje
ials histérico
1 | Disefio para la 2010 | Guia de restauracion | Azuay | Cuenca X: 720829 Sin dato | Publica Si Trabajo de grado para la
restauracion ecoldgica con ecoldgica Y: 9679555 obtencion del titulo de Magister
fines educacionales en la en Gestion Ambiental de la
Isla del Orotongo Universidad del Azuay
2 | Formacién de un corredor | 2008 | Zonade El Tulcéan Sin datos Sin dato | Privado Si Departamento Académico de
de habitat de un bosque amortiguamiento de | Carchi Biologia, Universidad Nacional

Agraria La Molina, Lima — Per0.
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Nombre del trabajo

Afio

Ubicacion

(= R
=

T

iz de la

Descripcion

Provinc
ials

Canton/es

Coordenadas UTM

(hectireaz)

tierra

Prezenta

del
paizaje
hiztérico

Plan de Manejo Cayambe-
Coca

2008

Dentro del plan de
manejo se encuentra
el subprograma de
restauracion
ecolégica

Imbabur
a, Napo

Pichinc

ha

Cayambe,
Pimampiro,
El Chaco

Caserio Pimampiro
X: 844603

Y: 10025794

San Ramoén

X: 833685

Y: 10013306

San Ramon, caminos
de verano y senderos
X: 8296641

Y: 9994681

San Francisco

X: 808553

Y: 9984444
Oyacachi

X: 828308

Y: 9976339

3595,47

Publicay
Comunitaria

Si

Plblica

“Plan de manejo para la
restauracion de dos
humedales del ecosistema
paramo de Sachahuayco
de la mancomunidad
frente sur occidental del
cantén mocha, provincia
de Tungurahua”

2012

Paramo de
Sachahuayco

Tungura
hua

Mocha

Norte

X: 756529
Y: 9845013
Sur

X: 756753
Y: 9844294
Este

X: 756862
Y: 9844733
Oeste

X: 756403
Y: 9844026

98

Comunitaria

No

Plblica
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Prezenta

TUhicacion Superficie | T e dela
No Nombre del trabajo Ano A B . dal Inztitucién promotora
! Descripcion ﬁl;sumc Canton/es Coordenadas UTM —— tierr IE:E"'].E
rICo

5 | Plan piloto demostrativo | Sin Localidad de Pichinc | EI Chaco Sin dato 100 Comunitaria | Si *Herbario CUZ (Universidad
de restauracion en dos dato | Oyacachi ha Nacional de San Antonio Abad
ecosistemas Andinos del Cusco),
equivalentes degradados: *Herbario CHEP (Herbario
Pisac (Per() y Oyacachi Escuela Superior Politécnica del
(Ecuador) Chimborazo)

6 | Restauracion, Sin Mindo-Nambillo Pichichi | San Miguel de Sin dato 900 Sin dato Si Universidad Central del Ecuador,
rehabilitacion y dato ncha los Bancos Consejo Superior de
reafectacion de un paisaje Investigaciones Cientificas de
de bosque de neblina en el Espafia y Universidad
bosque protector Mindo- Internacional Menéndez Pelayo
Nambillo Espafia.

7 | Restauracion del capital Sin Reserva Bioldgica Pichinc | Quito Sin dato 5 Privada Si Universidad San Francisco de
natural de un area dato | Maquipucuna ha Quito
degradada al nor-
occidente de Pichincha
utilizando conceptos agro- - — - - — - —— -
ecol6gicos y servicios eco Reserva Santa Lucia | Pichinc | Quito Sin dato 5 Comunitaria | Si Un!ver3|dad San Francisco de
sistémicos ha Quito

8 | Restauracion hidraulicay |2009 | Tramo del rio San Pichinc | Quito Sin dato Sin dato | Publica Si Maestria en Ecologia Tropical,
ecoldgica de un tramo del Pedro ha Universidad Técnica Particular

rio San Pedro, cuenca del
rio Guayllabamba.

de Loja
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Prezenta

Ubicacion Superficie | T i de s | lteratural
No Nombre del trabajo Afio 5 e 5 del Institacisn
! Descripcion E;umc Cantdn/es e prebelbnnsr || flera paizaje premee
3 hiztorico
9 | Restauracion del capital Sin Recinto Rio Blanco | Pichinc | San Miguel de SD 20 Sin dato Si Maestria de Ecologia
natural de un bosque dato ha los Bancos Universidad San Francisco de
humedo al noroccidente Quito
de Pichincha después de la
deforestacion
10 | Restauracién ecoldgicay | 2009 | Paluguillo Pichinc | Quito Sin dato 500 Sin dato Si Maestria de Ecologia
restauracion del capital ha Universidad San Francisco de
natural de la vegetacion de Quito
ribera de la cuenca alta del
rio Carihuaycu
11 | Restauracion Ecolégica de | 2014 | Zona de Napo, Sin dato X: 938670 hasta 89,26 Privada si Publica
los paramos de amortiguamiento de | Pichcinc X: 912530
Jatunhuaycu la Reserva Ecoldgica | ha Y: 31353 hasta
Antisana, Y: 90362

44



Prezenta

TUbicacion Suserficie | T o dela
No Nombre del trabajo Ajfio : e i del Institucién promotora
Descripcitn YovIne | Cantémves Coordenadas UTM | Prtires)|  tem paisaje
_ _ 3 hiztorico _ _

Villonaco (Loja, Ecuador) Catamayo Universidad International
afectado por una Menéndez Pelayo (IUMP) y
plantacion de pino patula Universidad Central del
(Pinus patula) Ecuador (UCE)

13 | Restauracién del Capital | Sin El Ingenio Santa Loja Quilanga y Sin dato 12326 Privada Si Master en Biodiversidad en
Natural del Bosque dato | Rosa Espindola Areas Tropicales y su

Protector El Ingenio-Santa
Rosa para la Mejora de los
Servicios Ecosistémicos y
Bienestar de la
Comunidad, Loja,
Ecuador

Conservacion, Universidad
Técnica Particular de Loja

Total, superficie intervenida: 17.638,73 hectareas.
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De la busqueda realizada, segun el Cuadro 4, se encontraron trece proyectos sobre
restauracion ecoldgica en la Region Andina, con una superficie total de 17.638,73 ha. La
mayoria de proyectos se han llevado a cabo en la provincia de Pichincha (8 proyectos) y la
fecha més antigua data del afio 2008 con el Plan de Manejo del Parque Nacional Cayambe-

Coca.

Existid dificultad en la localizacion de los proyectos puesto que no todos los documentos
especificaron las coordenadas de localizacion, la mayoria hace alusion a un solo punto en el
terreno y otros proyectos solamente se pudieron ubicar a traves de referencias, tal como se
muestra en el ANEXO 3. En el caso de los proyectos cuyas coordenadas hicieron alusién a un
poligono, Unicamente se asignd un punto en el centro de la parcela, para que pueda ser
visualizado a escala nacional y para mantener igual forma de localizacion en todos los

proyectos.

De los 13 proyectos, el mas extenso es el Plan de Restauracion del Capital Natural del
Bosqgue Protector El Ingenio-Santa Rosa con 12326 hectareas. Indistintamente los proyectos se
encuentran en tierras publicas, privadas y comunitarias y solamente 3 proyectos han sido
promovidos por el sector publico, los 10 restantes son iniciativas de investigacion de

universidades.

Tomando como referencia los pasos para llevar a cabo una restauracion ecolégica que
sefialan White & Walker, (1997) y Groom, Meffe, y Carroll (2006). A continuacion, en el
Cuadro 5, proyecto por proyecto se indica el cumplimiento o no de los pasos para llevar a cabo

la restauracion y la propuesta de restauracion de cada uno.
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Cuadro 5. Pasos que cumplen los proyectos para llevar a cabo una restauracion ecoldgica y su propuesta de restauracion

No. Nombre del Proyecto Cumplimiento de los pasos para llevar a cabo una Propuesta de restauracion Resultado
restauracién ecoldgica
Evalua | Estableci | Disefio | Imple Monitoreo
cién miento menta y gestion
del de metas cion adaptativa
sitio
1 Diseflo para la restauraciéon | Si Si Si si no Creacion de parcelas de restauracién en base a tres conceptos: | No se conoce sobre la ejecucién de este
ecoldgica con fines educacionales rehabilitacion ecoldgica, saneamiento ecol6gico y recuperacion | proyecto, no hay monitoreo y gestion
en la Isla del Orotongo ecoldgica. adaptativa
2 Formacion de un corredor de habitat | Si si si si si Hacer un seguimiento de dos afios del crecimiento y desarrollo de | No se conoce sobre la ejecucion del proyecto
de un bosque montano alto en un las plantas seleccionadas para la siembra. Después de los dos afios,
mosaico de paramo en el norte del se sugirié que la mejor estrategia para conformar un corredor de
Ecuador habitat es plantar las especies en los bordes de los fragmentos
bosques y de a poco ir ampliando el rea de estos remanentes
3 Plan de Manejo Cayambe-Coca Si no no no no No se indica No se conoce sobre la ejecucion, el plan de
manejo solamente muestra el concepto de
restauracion e indica la ubicacion de las
parcelas
4 “Plan de manejo para la restauracion | No si si si no Elaborar programas No se conoce sobre la ejecucion del proyecto
de dos humedales del ecosistema Programa 1: Capacitacion sobre el cuidado y manejo de los recursos
paramo de Sachahuayco de la naturales
mancomunidad frente sur occidental Programa 2: Restauracion y proteccion de humedales: disefio e
del cantdon mocha, provincia de instalacion de rétulos con mensajes de reflexion, impedir que el
Tungurahua” ganado contamine los humedales y proteccion de los humedales con
cercas vivas utilizando especies nativas
5 Plan  piloto demostrativo de | Si si si si no Recuperacion de suelos, No se conoce sobre la ejecucion del proyecto,
restauracion en dos ecosistemas Rehabilitacién, no hay monitoreo y gestion adaptativa
Andinos equivalentes degradados: Restauracion: esperandose concretar la recuperacion en un 90 % con
Pisac (Pert) y Oyacachi (Ecuador) respecto al bosque de referencia
6 Pasos para llevar a cabo una | Si si si si si Aplicacién de un programa de reforestacion en areas abandonadas | ElI proyecto sefiala todos los pasos, sin
restauracion ecolégica con especies pioneras seleccionadas de acurdo a evaluaciones. embargo, no existe informacion detallada de
cada uno. No se conoce sobre la ejecucion del
proyecto.
7 Restauracion del capital natural de | Si si si si no Cultivos agro-ecoldgicos de café de sombra No se conoce sobre la ejecucion del proyecto,
un érea degradada al noroccidente no hay monitoreo y gestion adaptativa.
de Pichincha utilizando conceptos
agro-ecolégicos y servicios eco
sistémicos
8 Restauracion hidraulica y ecolégica | Si Si Si si no Revegetacion y reforestacion de riveras. No se conoce sobre la ejecucion del proyecto,
de un tramo del rio San Pedro, Disefio de las zonas de canal, inundacion y limite de la zona de | no hay monitoreo y gestion adaptativa.
cuenca del rio Guayllabamba. amortiguamiento.
Adecuacion de habitats simulados en las estaciones hidraulicas.
9 Restauracion del capital natural de | Si Si Si si no Educacion ambiental: comunidad, escuelas y colegios. No se conoce sobre la ejecucion del proyecto,

un bosque himedo al noroccidente

Cerca delimitacion del area y ojo de agua.

no hay monitoreo y gestion adaptativa.
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No. Nombre del Provecto Cumplimiento de los pasos para llevar a cabo una Propuesta de restanracion Eesultado
restanracion ecoldgica
Evalua | Estableci | Disefio Imple Monitoreo
cion miento menta ¥ gestion
del de metas cién adaptativa
sitio
de Pichincha después de la Banco de semillas.
deforestacion Vivero comunitario.
Exterminacion plantas introducidas.
Regeneracion Natural
Sistemas productivos sostenibles Jardin temético
10 Restauracion ecoldgica y | Si Si Si si no Reforestacion con especies nativas No se conoce sobre la ejecucion del proyecto,
restauracion del capital natural de la no hay monitoreo y gestion adaptativa.
vegetacion de ribera de la cuenca
alta del rio Carihuaycu
11 Restauracién  Ecolégica de los | Si Si Si si si Corto plazo (1afio): Mejorar la estructura del suelo de la zona baja | No se conoce sobre la ejecucion del proyecto,
paramos de Jatunhuaycu y media de la microcuenca Jatunhuaycu, Acelerar la sucesion | sin embargo el texto da a entender que se trata
natural del paramo a través del desarrollo de trayectorias | de una restauracion ecolégica completa
sucesionales de especies pioneras para acelerar la restauracion de las
zonas degradadas.
Mediano plazo (5afios): Promover la dispersion, establecimiento y
desarrollo de especies de sucesidon secundaria, a través del
establecimiento de nucleos de dispersion.
Largo plazo (10afios): Restaurar la estructura y composicion
floristica y faunistica del paramo de la microcuenca. Mejorar la
funcionalidad hidrolégica
12 | Restauracion de un ecosistema de | si si si si si En 3 etapas durante 5 afios iniciales, con proyeccion a 20 afios, | No se conoce sobre la ejecucion del proyecto.
paramo en Villonaco (Loja, restaurar un ecosistema en el que se solventen las “fugas” existentes
Ecuador) afectado por una (de biodiversidad, de agua y retencién de carbono), lo que llevara a
plantacién de pino patula (Pinus la recuperacion de los servicios ecosistémicos propios del paramo.
patula) A través de:
Educacion ambiental, erradicacion de pino patula, restablecimiento
de la cobertura vegetal de especies nativas.
13 | Restauracion del Capital Natural del | si si si si si Restauracion pasiva. - Se efectuara mediante la proteccion in situ de | No se conoce sobre la ejecucion del proyecto
Bosque Protector El Ingenio-Santa espacios previamente seleccionados.
Rosa para la Mejora de los Servicios Establecimiento de plantaciones enriquecedoras. - Para la provision
Ecosistémicos y Bienestar de la de plantulas, se instalara un vivero forestal permanente.
Comunidad, Loja, Ecuador Plantaciones en el sitio con especies enriquecedoras.- Una vez que
las plantas alcancen 40 a 50 cm de altura, se efectuar la plantacion
en el sitio definitivo de pastizales, sistemas agroforestales y areas
degradadas
Total de proyectos que si cumplen con | 12 12 12 12 5

los pasos
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De acuerdo al Cuadro 5, doce proyectos cumplen con el primer paso para llevar a cabo
una restauracion ecoldgica, solamente el proyecto de Sachahuayco no lo cumple. El Plan de
Manejo del Parque Nacional Cayambe-Coca solo presenta la evaluacion del sitio. Doce
proyectos cumplen con los pasos: 2) establecimiento de metas, 3) Disefio, 4) Implementacion
y 5) Monitoreo y gestion adaptativa. Ocho de los trece proyectos no presentan monitoreo y

gestion adaptativa y cinco proyectos cumplen con todos los pasos.

En este texto no se presenta informacion sobre los proyectos llevados a cabo a traves del
Plan Nacional de Restauracion Forestal, puesto que fue negado el pedido de informacion
realizado al Ministerio del Ambiente. El pedido incluy6: modelo de areas potenciales para
restauracion forestal en el Ecuador en documento de elaboracién y cobertura vector en formato
*.shp; modelo de &reas prioritarias para restauracion en el Ecuador en documento de
elaboracion y cobertura vector en formato *.shp; documento que sistematiza los
proyectos/intervenciones/experiencias de restauracion forestal y la cobertura vector en formato
*.shp. Se manifestd que cuando la informacion esté lista, serd inmediatamente cargada en la
pagina web del Ministerio del Ambiente (ANEXO 2).
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2.4. Discusion

Segun el Cuadro 5, ocho de los trece proyectos no cuentan con monitoreo y gestion
adaptativa y no se conoce sobre la ejecucion de ninguno de los proyectos. Por tanto, no es
posible realizar un anélisis sobre la eficacia y eficiencia de los esfuerzos de restauracion, que
seria importante conocer para saber si se lograron los objetivos propuestos y si tales esfuerzos

justifican el costo de los mismos.

Si bien, cinco de los trece proyectos cumplen con todos los pasos que los autores sefialan
como necesarios para llevar a cabo la préctica de la restauracion ecoldgica. Al revisar la
propuesta de restauracion de cada uno, parece que, en algunos casos, mas bien se tratan de
actividades que estan dentro de un proceso de restauracion, pero no corresponden a la
restauracion como tal, es el caso de los proyectos 2 y 6 que proponen reforestacion y el proyecto
12 que propone educacion ambiental y erradicacion de pino patula. Lo mismo ocurre con los
demaés proyectos como el 10 que indica como propuesta de restauracién la reforestacion con

especies nativas.
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CAPITULO 11

RESULTADOS EN CUANTO A LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE
LAS INTERVENCIONES DE RESTAURACION

3.1. Sistema de Clasificacion de Ecosistemas para el Ecuador Continental

Este Sistema de Clasificacion comprende un conjunto de metodologias a traves de las
cuales se agrupa y delimita, de forma légica y ordenada, comunidades bidticas y sus
interacciones con los elementos de su ambiente. La unidad de representacion en este sistema
es el ecosistema, entendido como un grupo de comunidades de vegetacion que a escala local
que coexiste en el paisaje con variables biofisicas, gradientes ambientales, y procesos
dinamicos parecidos (MAE, 2013). Segun este Sistema de Clasificacion se determinara el piso
bioclimético y el tipo de ecosistema correspondientes a la superficie en la que se encuentran
los proyectos de restauracion.

Pisos biocliméaticos y nomenclatura de los ecosistemas

La altitud y la temperatura, juegan un rol preponderante en el establecimiento de
comunidades de plantas y en la distribucion de ecosistemas. Por ello, los pisos biocliméaticos
son un referente en la distribucion altitudinal y un criterio fundamental para nombrar a la
mayoria de ecosistemas (MAE, 2013).

El nombre de cada ecosistema estd compuesto por un conjunto de factores diagndsticos
que permiten caracterizar dicho ecosistema y que se muestran a continuacion en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Factores diagnosticos para la nomenclatura de ecosistemas segin MAE (2013).

Factor diagnéstico | Categorias del factor diagnostico

Fisonomia Bosque, arbustal, herbazal, rosetal caulescente

Fenologia Siempreverde, siempreverde estacional, semideciduo, deciduo

Piso bioclimético tierras bajas, piemontano, montano bajo, montano, montano alto, montano alto superior,
y subnival

Region Amazonia, Andes, Costa o Litoral
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3.2. Distribucion espacial de las intervenciones de restauracion

A través de los mapas elaborados (mapa 2- mapa 9), se obtuvo la distribucion espacial
de los proyectos de restauracion en cuanto al piso bioclimatico, elevacion, ecosistema y uso
del suelo, y se presentan en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2. Distribucion de los proyectos de restauracion en los Andes del Ecuador

Numero | Indica Provincia Proyecto Piso Elevacion Ecosistema Uso del Suelo
coordenadas bioclimatico (msnm)
1 no Carchi Los Encinos Montano alto | 3500-4000 Rosetal caulescente y | Conservacion y
superior herbazal de paramo proteccion
2 Si Imbabura Pimampiro Montano alto | 3000-3700 Bosque siempreverde | Conservaciony
montano alto del proteccion
Norte de la Cordillera
Oriental de los Andes
8 no Pichincha Maquipucuna | Montano bajo | 1400-2000 Bosque siempreverde | Pecuario
montano bajo de
Cordillera Occidental
de los Andes
4 no Pichincha Santa Lucia Montano bajo | 1400-2000 Bosque siempreverde | Agricola,
montano bajo de conservacion y
Cordillera Occidental | proteccion
de los Andes
5 no Pichincha Mindo- Montano bajo | 1400-2000 Bosque siempreverde | Conservaciony
Nambillo montano bajo de proteccion
Cordillera Occidental
de los Andes
6 no Pichincha Rio San Montano 2500-3000 Intervencion Agricola
Pedro
7 no Pichincha Rio Blanco Intervencion 1000-1500 Intervencion Pecuario
8 no Pichincha Rio Montano alto | 3000-3700 Arbustal siempreverde | Pecuario
Carihuaycu montano del norte de
los Andes
9 Si Pichincha San Francisco | Montano alto | 3000-3500 Intervencion Conservacion y
proteccion
10 Si Pichincha San Ramon Montano alto | 3400-4300 Herbazal de paramo Conservacion y
proteccion
11 Si Pichincha San Ramon Montano alto | 3400-4300 Herbazal de paramo Pecuario
12 Si Napo Oyacachi Montano alto | 3000-3700 Bosque siempreverde | Pecuario
montano alto del norte
de la cordillera
Oriental de los Andes
13 Si Tungurahua | Sachahuayco | Montano alto | 3500-4200 Herbazal himedo Conservacion y
superior montano alto superior | proteccion
del Paramo
14 Si Azuay Orotongo Montano 2500-3000 intervencion Antropico
15 no Loja Villonaco Montano 2200-2900 Bosque siempreverde | Pecuario
montano del
Catamayo-Alamor
16 no Loja El Ingenio Montano alto Bosque siempreverde | Conservacion y
Santa Rosa montano alto del proteccion

Catamayo-Alamor
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En cuanto a la localizacion de los proyectos, En el mapa 1 se muestra la localizacion de
todos los proyectos de restauracion, tanto de los que indicaron coordenadas como los que se
ubicaron de acuerdo a referencias como son: Los Encinos, Oyacachi, Rio Blanco, Santa Lucia,
Maquipucuna, Rio San Pedro, Rio Carihuaycu y El Ingenio Santa Rosa (ANEXO 3). No
pudieron ser localizados: el proyecto de Jatunhuaycu, debido a que sus coordenadas indicaron
puntos fuera del territorio nacional; y el Plan piloto demostrativo de restauracion en dos
ecosistemas Andinos equivalentes degradados: Pisac (Per() y Oyacachi (Ecuador).

En la provincia de Pichincha se pudieron localizar nueve parcelas de restauracion, en la
provincia de Loja se localizaron dos parcelas y en las provincias de Carchi, Imbabura, Napo,
Tungurahua y Azuay se localizé una parcela en cada una.

Se registran proyectos desde el piso bioclimatico montano hasta el montano alto
superior. En el piso montano se registran 3 esfuerzos de restauracion; 3 en el montano bajo; 7
en el montano alto; 2 en el montano alto superior y uno corresponde a area de intervencion.
Los resultados indican que la mayor parte de proyectos (7) se estan llevando a cabo en alturas
que van desde los 3000-3700 msnm.

Se detectaron nueve tipos de ecosistemas en los que se encuentran proyectos de
restauracion, sin embargo, la mayor parte se encuentran en ecosistemas intervenidos y en el
bosque siempre verde montano bajo de la Cordillera Occidental de los Andes. A continuacion,
en el Cuadro 7, se indican estos ecosistemas y en el ANEXO 4 se encuentra una breve
descripcion de los mismos.

Cuadro 7. Tipos de ecosistemas en los que se localizaron los esfuerzos de restauracion

Nuimero de | Ecosistema
esfuerzos de
restauracion

1 Rosetal caulescente y herbazal de paramo

1 Arbustal siempreverde montano del norte de los Andes

1 Herbazal himedo montano alto superior del Paramo

1 Bosque siempreverde montano del Catamayo-Alamor

1 Bosque siempreverde montano alto del Catamayo-Alamor

Bosque siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes
Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera Occidental de los Andes
Intervencion

Herbazal de paramo

N jw|N

53



Con respecto al uso del suelo, de los cinco tipos de uso del suelo registrados, la mayor parte
de proyectos se encuentra en areas de conservacion y proteccion y de uso pecuario, tal como
se indica en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Usos del suelo en donde se ubican los proyectos de restauracion

NUmero de | Uso del suelo
esfuerzos  de
restauracion

7 Conservacion y proteccion

6 Pecuario

1 Agricola, conservacion y proteccion
1 Agricola

1 Antropico
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Mapa 2: Pisos bioclimaticos y tipo de ecosistemas en los proyectos de restauracion del Carchi
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Mapa 3: Pisos bioclimaticos y tipo de ecosistemas en los proyectos de restauracion de Imbabura

Escala 1:750,000

Piso bioclimatico

Tipo de ecosistema

Escala 1:750,000

725000 760000 795000 830000 725000 760000 795000 830000
N N
3 . A A _ B A 3
g - 5|8 = g
& 3 4 ]
: ; Jrrn, 1 ST Vg :
: - 2|8 : :
[ o) |
ANA i ANWA
j ]
: : i3 it :
2 2|8 o 3
0 10 20 30 40 3 0 & 10 20 30 40
Kildmetros Kildmetros
725000 760000 795000 830000 725000 760000 795000 830000
Leyenda Simbologia Localizaciéon en Ecuador Leyenda Simbologia
*  Proyectos de restauracion Sseaa 115000000 #  Proyectos de restauracidn
Montano alto i
 curvas de nivel - Bosque siempreverde montano alto C Cumvas de nivel
. abura
Rios Rios
{_‘Ii:} antificia Universidad Catdlica de Ecuador
] cantones W S e [ camones
Contiens:

Fizos bicclimaticos y tipo de ecosstema en los proyectos de restauracion
scoldgica de Imbaburs

Elzborado por: Revisado por:
Karia Aguilera PhD. shei ka Aragundi
Fuente:

Sistema Nacional de Informacion (SNI), Geoportal IGM, Sittema Unico de
Informacion Ambiental SULA)

Datum: Zona: Fecha:

Mapa M': Proyecdon: B
WESEL 17 Sur 18,/02/201E

3 UTh




Mapa 4: Pisos bioclimaticos y tipo de ecosistemas en los proyectos de restauracion de Pichincha
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Mapa 5: Pisos bioclimaticos y tipo de ecosistemas en los proyectos de restauracion de Napo
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Mapa 6: Pisos bioclimaticos y tipo de ecosistemas de los proyectos de restauraciéon en Tungurahua
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Mapa 7: Pisos bioclimaticos y tipo de ecosistemas en los proyectos de restauracion de Azuay
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Mapa 8: Pisos bioclimaticos y tipo de ecosistemas en los proyectos de restauracion de Loja
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Mapa 9: Mapa de uso actual del suelo en los proyectos de restauraciéon en el Ecuador
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CONCLUSIONES

La restauracion ecoldgica nace en los afios 90°s en un contexto de respuesta frente a la
crisis que empiezan a experimentar los ecosistemas y se convierte en la ciencia de la
recuperacion del habitat y de la biodiversidad y en un medio para la conservacion. Aunque en
sus inicios el enfoque de esta practica fue netamente ecocéntrico, afios mas tarde se reconocid
el rol de los seres humanos como parte del ecosistema y, por tanto, la influencia del interés
humano al establecer los objetivos de restauracion. Es decir, se paso de un enfoque ecocéntrico
a un enfoque utilitarista de la naturaleza. La restauracién ecoldgica, con amplios fundamentos
tedricos y préacticos, ha sido aceptada a nivel mundial formando parte de politicas de caracter
vinculante de varios paises, entre ellos Ecuador, que cuenta con una estrategia nacional para la
restauracion. En el pais, sin embargo, pese a la existencia del Plan Nacional de Restauracién
Forestal no existe un documento, a manera de un protocolo estandar, que guie y norme esta
practica, por lo que se hace dificil el andlisis y comparacion entre proyectos. Paises de
Latinoamérica como Colombia y Brasil tienen instituciones bien consolidadas, que ademas de
funcionar como el sitio en donde se agrupan todas las iniciativas de restauraciéon de un pais,
permiten el intercambio de conocimientos y abren paso a la discusion y mejora continua. En el
Ecuador se hace notoria la falta de una institucion con la finalidad de que guie, asista, monitoree

y evalUe el desarrollo de esta practica en el pais.

La restauracion ecoldgica y los temas relacionados al ambiente deberian ser abortados
desde el sector académico, comunitario, privado y gubernamental para asegurar el monitoreo
y la gestion adaptativa de los mismos y un idéneo desenvolvimiento de estrategias y actividades
pertinentes. Si la restauracion ecoldgica es exclusiva responsabilidad del estado, se corre el
riesgo de que, en lugar de garantizar la salud ambiental, la conservacion de los recursos y el
bienestar de la poblacion, solamente se busque cumplir en papel con acuerdos y tratados
internacionales vinculantes. A la fecha, el Ministerio del Ambiente no cuenta con una
evaluacion del Plan y no se dispone de informacion sobre los lugares exactos en donde se hizo

restauracion.

A través de la busqueda realizada en esta disertacion, se encontraron trece proyectos
sobre restauracion ecologica en la Region Andina, con una superficie total de 17,638.73 ha. La
mayoria de proyectos se han llevado a cabo en la provincia de Pichincha (8 proyectos). La
fecha mas antigua data del afio 2008 con el Plan de Manejo del Parque Nacional Cayambe-
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Coca. Indistintamente los proyectos se encuentran en tierras publicas, privadas y comunitarias
y solamente 3 proyectos han sido promovidos por el sector publico, los 10 restantes son

iniciativas de investigacion de universidades.

En cuanto a la distribucion espacial de los proyectos, en la provincia de Pichincha se
localizaron nueve parcelas de restauracion, en la provincia de Loja dos parcelas y en las
provincias de Carchi, Imbabura, Napo, Tungurahua y Azuay, una parcela respectivamente.
En el piso bioclimatico montano se registraron tres esfuerzos de restauracion; tres en el
montano bajo; siete en el montano alto; dos en el montano alto superior y uno corresponde a
area de intervencion. Y, por ultimo, con respecto al uso del suelo, la mayor parte de parcelas
de restauracion se encuentra en areas de 1) conservacion y proteccion (siete parcelas) y 2) de

uso pecuario (seis parcelas).
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RECOMENDACIONES

Que la informacion que se genera en torno a las précticas de restauracion, para que pueda
ser analizada y comparada entre proyectos, se reporte en un formato estandar. Y, que tanto los
protocolos para llevar a cabo esta practica como los formatos de reporte de informacién sean
emitidos por una institucion encargada de abordar especificamente este ambito, de tal forma

que pueda guiar, asistir, monitorear y evaluar las practicas de restauracion en el pais.

Que las prioridades en cuanto a sitios que deben ser restaurados, presupuestos y ejecucion
sean determinados por un comité cientifico, independiente de los intereses del gobierno de

turno.

Por otro lado, tomando el articulo de (Geldmann et al., 2013): Effectiveness of terrestrial
protected &reas in reducin habitat loss and population declines, ciertas recomendaciones
pueden ser acogidas. Este articulo sefiala que se debe adoptar un enfoque mas experimental
para la ejecucion de actividades, analizando siempre la relacion entre las intervenciones que se
hace y los resultados que se mide; tanto el intercambio como la publicacion de los datos debe
hacerse en un formato estandarizado de tal forma que puedan ser utilizados por todos los
estudios; sugiere llevar un sistema de control antes y después de las intervenciones y por
altimo sugiere reducir la brecha entre profesionales de la conservacion y procesos politicos e
ir mas alla de estudios que demuestren lo que funciona a “cuando” y “por qué funcionan” para
de esta forma poder medir la efectividad de las précticas y de la gestién que se lleva a cabo

para alcanzar los resultados propuestos (Geldmann et al., 2013).
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ANEXO 1. Proyectos de restauracion ecologica fuera de los Andes

Numero | Nombre del Proyecto Fecha Responsables
1 Corredores biolégicos como una estrategia de 2014 Monografia PUCE,
conservacion: Quito. Carlos Fierro
el caso del Corredor de Conservacion
Llanganates— Sangay,
Ecuador
2 Plan Piloto de Restauracion del Bosque Seco Grupo Holcim
Tropical Alterado por la Mineria en el Bosque
Protector Cerro Blanco, parroquia Chongén,
provincia del Guayas, Ecuador
3 Estrategia de Restauracion Ambiental del Rio 2014 Henry Ojeda Hidalgo,
Coca Universidad de Valencia
4 Plan de restauracion de un campamento REPSOL
petrolero abandonado dentro del parque
nacional Yasuni, Ecuador
5 Plan de restauracion de los manglares en Puerto Master en biodiversidad
Villamil Isla Isabela — Galapagos de areas tropicales y su
conservacion, Luis
Espinoza y Edison
Lomas
6 Recuperacidn de especies de plantas nativas y 2011-2012 Xavier Lopez, Danny
endémicas en Galapagos: el vivero como Rueda
herramienta clave en procesos de restauracion
ecolbgica
7 Restauracion ecoldgica de los manglares en la Maestria en Ecologia de
Costa del Ecuador la Universidad San
Francisco de Quito,
Ronald Reese
8 Caracterizacion estructural y propuesta de 2014 Universidad de Pinar del
restauracion del bosque nativo de la comuna el Rio, Cuba
Pital, zona de amortiguamiento del Parque Ing., Cristobal Cantos
Nacional Machalilla
9 Plan de monitoreo de biodiversidad para la 2017 The Rufford foundation
restauracion de los corredores bioldgicos en la
provincia de Manabi
10 Proyecto piloto de la academia amazénica para | 2011 The Rufford foundation
la restauracion ecoldgica
11 Proyecto de revegetacion/restauracion en Bahia | 2012 The Rufford foundation
de Caraquez
12 Anélisis de conectividad del habitat del 2013 Universidad de Alcala
tapir(Tapirus pinchaque) HABITAT DEL Gabriela Viteri
TAPIR (Tapirus pinchaque) Y PROPUESTAS
PARA LA restauracién de su habitat dentro del
micro corredor podocarpus - yacuambi
13 Uso sostenible del suelo de un paisaje 2014 Universidad Técnica
amazonico (Zamora Chinchipe) en un contexto Particular de Loja
de REDD+: Fase Inicial de restauracion.
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ANEXO 2. Pedido y respuesta de Informacion del MAE
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ANEXO 2. Ubicacion de Proyectos que no presentaron coordenadas de ubicacion
1. Los Encinos
Busqueda en Google Earth e importacion del punto al ArcMap.

El proyecto sefiala que la Estacion Cientifica Los Encinos, esta ubicada al norte el Ecuador en

la provincia del Carchi, el sector de San Jerénimo, se localiz6 un punto en la parroquia con
ese Nombre.

8JE C.Los Encinos

Huaca

El'Angel o 3

a&san Gabriel

f

a8

2. Rio Blanco

Busgueda en Google Earth e importacién del punto al ArcMap.

El Recinto Rio Blanco se encuentra en la provincia de Pichincha, en el canton San Miguel de
los Bancos

ne

5 5 g - g
San Miguelde'Eos FSan'Miguel de Los Bancos

Por 7 P

3. Mindo -Nambillo

Busqueda en Google Earth e importacién del punto al ArcMap

a
r

Bosque Protector Mindo Nambillo
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4. Santa Luciay Maquipucuna
Busqueda en Google Earth e importacion del punto al ArcMap.

La reserva privada Maquipucuna y en la reserva comunitaria Santa Lucia se encuentran al
nor-occidente de la provincia de Pichincha

o
e
o QU0 :
GMaqulpuc'Cma Reserve & Ecalodge
o tpifo

Sangolquis

C
Santa Lucia Ecolodge and Reserve

5. Rio San Pedro

Busqueda en Google Earth e importacién del punto al ArcMap.

6. Rio Carihuaycu

Busqueda en Google Earth e importacién del punto al ArcMap. El Rio Carihuaycu se
encuentra en la parroquia Pifo

‘Hacienda San José
Mulauco

c:Rio Carihuaycu, Paluguillo
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7. El Ingenio-Santa Rosa
Busqueda en Google Earth e importacién del punto al ArcMap en base al siguiente

mapa que se encuentra en el texto

*

oo Bl
@ £

LOJA

Figura 1. Mapa de ubicacién del
bosque ABVP des estudio en la
provincia de Loja, Ecuador.
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ANEXO 3. Descripcién de los ecosistemas en los que se han llevado a cabo los proyectos de restauracién, resumido del Sistema de
Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental (MAE, 2013)

Tipo de Descripcion breve Fisonomia | Bioclima Biogeografia | Piso Fenologia Geoforma Inundabilidad
ecosistema bioclimético
Rosetal Vegetacion de 1-3 m de altura, en el | Arbustal, Pluvial, Region: Montano altoy | Siempreverde Relieve general: | No inundable
caulescente y paisaje dominan caulirrosuletos de | fisonomia Ombrotipo: Andes, Montano alto de montafia,
herbazal de hasta 10 m junto con matorrales y | particular: hdmedo- Provincia: superior (3350- Macrorelieve:
paramo gramineas. Esta ubicado en llanuras de | rosetal hiperhimedo Andes del 4100 msnm). Cordillera,
(frailejones) depositos glaciares, morrenas | caulescente Norte, Sector: | Termotipo: Mesorelieve:
asentadas sobre cubetas glaciares y | (frailejonal) Paramo supratropical, Llanura
formas estructurales como crestas. orotropical subglaciar
Suelos de permeabilidad media con
porosidad intergranular, lo que facilita
el flujo de agua a través del suelo.
Bosque Bosques bajos a medios con un dosel | Bosque Pluvial, Regidn: Siempreverde Montano alto Relieve general: | No inundable
siempre verde | de 10a 15 mde alto. Los arboles suelen Ombrotipo: Andes, (3000-3700 de montafia,
montano alto ser de tronco grueso, en ocasiones es hdmedo- Provincia: msnm) Macrorelieve:
del Norte de la | torcido y con raices adventicias. Por lo hiperhimedo Andes del Termotipo: Cordillera,
Cordillera general se encuentran en zonas de Norte, Sector: supratropical Mesorelieve:
Oriental de los | topografia accidentada y pendientes de Norte de la inferiory Relieves
Andes muy inclinadas a escarpadas. Varias Cordillera superior montafiosos,
areas se caracterizan por la dominancia Oriental de Edificios
de una o varias especies como en el los Andes volcanicos,
caso de los bosques de Clusia y los Colinas,
bosques de Guandera, distribuidos Vertientes
entre los 3200 y 3300 mshm.
Bosque Bosques multi-estratificado. Por lo | Bosque Pluvial, Regidn: Montano bajo Siempreverde Relieve general: | No inundable
siempreverde regular el dosel es cerrado y alcanza de Ombrotipo: Andes, (1400-2000 de montafia,
montano bajo | 20 -30 m de altura y los éarboles himedo- Provincia: msnm), Macrorelieve:
de Cordillera emergentes suelen superar los 35 m. hiperhimedo Andes del Termotipo: Cordillera,
Occidental de | Las poblaciones de palmas son Norte, Sector: | termotropical Mesorelieve:
los Andes comunes y se puede encontrar helechos Cordillera Relieves
arborescentes; la vegetacion herbacea Occidental de montafiosos,
es densa dominada por helechos y los Andes Edificios
araceas mientras que la vegetacion volcanicos,

arbustiva es escasa con dominio de
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Rubiaceae y Melastomataceae. Estos
bosques ocurren en zonas constituidas
por basaltos toleiticos dy rocas
volcénicas. El volcanismo intenso ha
acumulado material de piroclastos y
lahares que se relacionan con la
cobertura de lapillis.

Colinas,
Vertientes

Arbustal Es un ecosistema discontinuo que se | Arbustivay | Pluviestacional, Region: Montano (2000- | Siempreverde Relieve general: | No inundable
siempreverde ubica en quebradas y areas de dificil | herbacea Ombrotipo: Andes, 3100 msnm), de montafia,
montano del acceso con pendientes de hasta 60°, en hdmedo Provincia: Termotipo: Macrorelieve:
norte de los las vertientes internas y laderas Andes del mesotropical Cordillera,
Andes occidentales montafiosas himedas de Norte Valle Glaciar,
la cordillera de los Andes. Esta Mesorelieve:
compuesto de vegetacion sucesional, la Relieve
vegetacion arbustiva es alta con un montafoso,
dosel abierto de aproximadamente 5 m Terrazas,
y un sotobosque arbustivo que alcanza Llanura
los 2 m. subglaciar
Herbazal del Corresponde a un herbazal denso en el | Herbacea Pluvial, Region: Montano altoy | Siempreverde Relieve general: | No inundable
paramo que dominan gramineas amacolladas Ombrotipo: Andes, montano alto de montafia,
mayores a 50 cm de altura; abarca la hiperhimedo Provincia: superior (3400- Macrorelieve:
mayor extensién de los ecosistemas de Andes del 4300 msnm N- Cordillera,
montafia en el Ecuador; extendiéndose Norte, 2900-3900 Valle Glaciar,
en los Andes desde el Carchi hasta Sector: mshm S), Mesorelieve:
Loja. Es caracteristico de piso Paramo Termotipo: Llanura
montano alto superior y generalmente supratropical a subglaciar,
se encuentra en los valles glaciares, orotropical Vertientes
laderas de vertientes disectadas vy disectadas

llanuras subglaciares sobre los 3400
msnm. Los suelos corresponden al tipo
andosol, ricos en materia orgénica.
Estos  ecosistemas  tienen  una
capacidad excepcional de regulacion
hidrica.  Este  ecosistema tiene
dominancia de los géneros
Calamagrostis,  Agrostis, Festuca,
Cortaderia y Stipa, junto con parches
de arbustos de los  géneros
Diplostephium, Hypericum y
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Pentacalia, y una gran diversidad de
hierbas en roseta, rastreras y diversas
formas de vida.

Herbazal Son herbazales abiertos dominados por | Herbacea Pluvial, Regidn: Montano altoy | Siempreverde Relieve general: | No inundable
himedo especies de los géneros Stipa, Senecio Ombraotipo: Andes, montano alto de montafia,
montano alto y Plantago; se encuentra en fondos de hdmedo Provincia: (3500-4200 Macrorelieve:
superior del valles glaciares llamados Glacis y Andes del msnm N- 2900- Valle Glaciar,
Paramo estan asociados a efectos de sombra de Norte, 3900 msnm S), Mesorelieve:

[luvia, como en el flanco occidental del Sector: Termotipo: Glacis

volcan Chimborazo (Sklenai y Balslev Paramo supratropical,

2007). Son pocas las especies que orotropical

resisten a las extremas condiciones

climaticas en este ecosistema. La

humedad es relativamente baja y existe

fuerte erosion edlica. Las mayores

extensiones de este ecosistema se

encuentran en las provincias de

Tungurahua, Chimborazo y al sur de

Azuay. El sobre pastoreo afecta estas

areas, como  consecuencia la

vegetacion se mantiene de tamafio muy

pequefio y existe una alta cobertura de

suelo desnudo.

Bosque Corresponden a bosques | Bosque Pluvial, Regidn: Montano (2200- | Siempreverde Relieve general: | No inundable
siempreverde | siempreverdes multi-estratificados con Ombrotipo: Andes, 2900 msnm N- de montafia,
montano del | dosel que alcanza los 20 m de altura, el himedo, Provincia: 2900-3900 Macrorelieve:

Catamayo- sotobosque es denso y la vegetacion hiperhimedo Andes del mshm S), Cordillera,
Alamor herbacea tiene dominancia de Norte, Termotipo: Mesorelieve:
helechos, arbustos y arboles juveniles Sector: mesotropical Vertientes
sobre cuyas ramas crecen briofitos y Catamayo- disectadas
epifitas de bromélias, helechos vy Alamor
araceas. Se encuentra en pendientes
escarpadas y vertientes disectadas de
inclinacion fuerte y quebradas.
Bosque vegetacion es achaparrada con | Bosque Pluvial, Regidn: Montano alto Siempreverde Relieve general: | No inundable
siempreverde arbustos y arbolitos muy ramificados Ombrotipo: Andes, (2900-3400 de montafia,
montano alto cubiertos por briofitas, liquenes y hdmedo, Provincia: msnm), Macrorelieve:
bromelias. EI DAP, Diametro a la hiperhimedo Andes del Cordillera,
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del Catamayo-
Alamor

Altura del Pecho de los érboles es de
10 a 20 cm, el sotobosque es denso y la
vegetacion herbacea estd conformada
por helechos, rubiaceas, gesneriaceas,
bromélias y briofitas. Este bosque se
encuentra en areas pedregosas y de
pendiente fuerte, en la zona de
transicién entre el bosque montano y el
paramo.

Norte,
Sector:
Catamayo-
Alamor

Termotipo:
supratropical

Mesorelieve:
Vertientes
disectadas
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