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RESUMEN 

La Restauración Ecológica constituye una alternativa para enfrentar las amenazas que 

tiene la conservación de la Biodiversidad. Aunque en el Ecuador la práctica de esta 

actividad es aun escasa, en los últimos años se han podido apreciar algunos esfuerzos 

que muestran que en el país, la restauración ecológica es un tema en auge. Esta 

alternativa de conservación permite recuperar ecosistemas degradados, sus 

componentes, estructura y función, asegurando los bienes y servicios ambientales a 

futuro. El presente trabajo se propuso contar con una línea base de la restauración 

ecológica en la Región Sur del Ecuador, exponiendo cuáles son las orientaciones de 

los esfuerzos realizados, técnicas, estrategias y tácticas de aplicación en los diferentes 

trabajos revisados, permitiendo identificar los vacíos de información respecto al tema. 

Así también, pretende proveer de procedimientos generales para la práctica de 

Restauración Ecológica en los ecosistemas degradados de la región. Para ello, se 

realizaron consultas con expertos, a fin de identificar los aspectos generales que 

debían considerarse en la sistematización de experiencias a través de una matriz 

elaborada para el efecto, la cual sirvió en la recopilación de información de 67 trabajos 

seleccionados de una búsqueda de 13097 títulos, que fueron revisados en bases de 

datos científicas, repositorios de universidades e instituciones gubernamentales y no 

gubernamentales. A partir de la información recopilada, se elaboró modelos 

conceptuales que se plantean como tentativa para explicar el funcionamiento de un 

ecosistema natural y los impactos que tienen sobre él, las diferentes actividades 

antrópicas. Con estos modelos como base y sumado a recomendaciones 

metodológicas propuestas en diferentes publicaciones científicas, se procedió a 

generar una propuesta conceptual y metodológica para la restauración ecológica de 

los principales ecosistemas degradados de la Región Sur del Ecuador. Como 

resultados del trabajo se pudo identificar las principales técnicas de restauración 

empleadas, iniciativas ejecutadas, manejo y propagación de especies, fuentes de 

financiamiento, principalmente comunitaria en proyectos de restauración. Se plantean 

además modelos conceptuales que muestran la complejidad de los ecosistemas 

naturales. Cualquier ecosistema de la Región Sur del Ecuador constituye un escenario 

potencial a ser considerado para la aplicación de propuestas de restauración 

ecológica, para ello se puede contar con la propuesta planteada en el presente trabajo. 

Palabras Claves: Reforestación, regeneración, sistematización, modelos conceptuales. 
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SUMMARY 

The Ecological Restoration constitutes an alternative to face the threats that the 

conservation of the Biodiversity has. Although in Ecuador the practice of this activity is 

still limited, in the last years it has been estimated some efforts that shows that in the 

country, the ecological restoration is a topic in the ascendant. This alternative of 

conservation allows recovering degraded ecosystems, its components, structure and 

function, assuring the goods and environmental services to future. The present work 

proposed to count with a line base of the ecological restoration in the south region of 

the Ecuador, exposing which are the orientations of the efforts, technologies, strategies 

and tactics of application in the different checked works, allowing to identify the 

emptiness’s of information regard to the topic. 

This way also, it tries to provide general procedures for the practice of Ecological 

Restoration in the ecosystems degraded of the region. For it, consultations were 

realized by experts, in order to identify the general aspects that had to be considered in 

the systematizing experience across a counterfoil elaborated for the effect, which 

served in the summary of information of 67 works selected of a search of 13097 titles, 

which were checked in scientific databases, repositories of universities and 

governmental and not governmental institutions. From the compiled information, it was 

elaborated conceptual models that appear as attempt to explain the functioning of a 

natural ecosystem and the impacts that have on it, the different anthropic activities. 

With these models as a basis and added to methodological recommendations 

proposed in different scientific publications, it was proceeded to generate a conceptual 

and methodological offer for the ecological restoration of the principal ecosystems 

degraded of the south region of Ecuador. As the result of the work it was possible to 

identify the principal restoration techniques used, executed initiatives, handle and 

spread of species, sources of financing, principally in community restoration projects. 

There appears in addition a conceptual model that shows the complexity of the natural 

ecosystems. Any ecosystem of the south region of Ecuador constitutes a potential 

scene to being considered for the application of offers of ecological restoration, for it is 

possible to possess the offer raised in the present work. 

Key words: Reforestation, regeneration, systematizing, conceptual models.
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1. INTRODUCCIÓN 

Los ecosistemas naturales proveen bienes y servicios ecosistémicos, tales como: la 

regulación y calidad del agua, captura y almacenamiento de CO2 atmosférico, 

conservación de la biodiversidad, control de la erosión, prevención de desastres 

naturales, belleza escénica, entre otros (SER, 2004; Campos, 2005). Éstos 

ecosistemas y la sociedad en general, se ven amenazados por cambios en el tipo de 

cobertura y uso del suelo que han intensificado la explotación de los recursos 

naturales y exacerbado muchos procesos de degradación de suelos, cambios en la 

adaptabilidad de la tierra para diferentes tipos de cultivos y pasturas; cambios en la 

distribución del agua de buena calidad para los cultivos y el ganado; acontecimientos 

meteorológicos extremos y otros efectos del cambio climático (FAO, 2012; Magrin et 

al., 2007; Vilches, 2009).   

Frente a estos problemas, la restauración ecológica se ha convertido en una 

alternativa cada vez más usada para hacer frente a las amenazas relacionadas con el 

uso de la biodiversidad. 

En el caso del Ecuador, la restauración ecológica es una actividad aún escasa pero en 

constante desarrollo. Al respecto Aguirre (2011) menciona que existen evidencias de 

su aplicación y enfoque desde la década de los 70, encontrándose más de diez 

estudios referentes a este tema, publicados en el periodo 1979-2010. Además, los 

estudios de restauración se han incrementado considerablemente desde el 2010, lo 

cual demuestra que la restauración ecológica en el país, cobra cada día mayor 

importancia. 

Así también, en las provincias de El Oro, Loja y Zamora Chinchipe, que conforman la  

Región Sur del Ecuador (RSE), el tema de la restauración ecológica ha sido trabajado 

desde la década de los noventa (Aguirre, 2011). Sin embargo, actualmente se 

desconoce hacia donde están enfocados los esfuerzos de las investigaciones 

referentes a restauración ecológica. Tampoco se conoce iniciativas enfocadas a 

evaluar el estado del arte del tema en mención, no se conoce de ningún lineamiento 

general para la aplicación de la restauración ecológica en los ecosistemas degradados 

de manglar, bosque seco, bosque húmedo amazónico, bosque montano y páramos. 

Este desconocimiento representa un obstáculo para la implementación de proyectos 

de restauración en la RSE. 

La restauración ecológica permite recuperar ecosistemas degradados, sus 

componentes, estructura y función, asegurando los bienes y servicios ambientales a 



 

	
   2	
  

futuro (SER 2004). Con base en ello, en el marco de la legislación ecuatoriana se 

reconoce la importancia y obligación del estado de trabajar en este tema. El Art. 72 de 

la Constitución de la República del Ecuador manifiesta que: “La naturaleza tiene 

derecho a la restauración…, el Estado establecerá los mecanismos más eficaces para 

alcanzar la restauración…”, y el Art. 73, menciona que: “EI Estado aplicará medidas de 

precaución y restricción para las actividades que puedan conducir a la extinción de 

especies, la destrucción de ecosistemas o la alteración permanente de los ciclos 

naturales”. 

Bajo el escenario presentado anteriormente, y considerando la falta de manuales y 

protocolos de restauración de ecosistemas degradados (Aguirre, 2011), en la presente 

investigación, se generó una línea base de la restauración ecológica en la RSE, 

exponiendo cuáles son las orientaciones de los esfuerzos realizados, temas de 

investigación, técnicas, estrategias, tácticas de aplicación, seguimiento y monitoreo en 

las diferentes investigaciones, permitiendo identificar los vacíos de información 

respecto al tema. Así también se pretende proveer de procedimientos generales para 

la práctica de Restauración Ecológica en los ecosistemas degradados de manglar, 

bosque seco, bosque húmedo amazónico, bosque montano y páramos.   

Los resultados del presente trabajo pueden servir de argumento para plantear políticas 

de regulación y control respecto al acceso a zonas donde se pueden aplicar procesos 

de restauración ecológica, Por ejemplo en zonas conflictivas y/o prioritarias como 

cuencas hidrográficas proveedoras de agua para el consumo humano. 

Para la realización del presente trabajo se planteó los siguientes objetivos: 

 

Objetivo General 

Contribuir al mejoramiento de los procesos relacionados a restauración ecológica en la 

Región Sur del Ecuador. 

Objetivos Específicos 

-­‐ La evaluación de las experiencias y del estado del arte relacionado con procesos 

de restauración ecológica en la Región Sur del Ecuador. 

-­‐ La generación de una propuesta conceptual y metodológica para la restauración 

ecológica de los principales ecosistemas degradados de la Región Sur del 

Ecuador. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1. Restauración ecológica 

En el 2004, la Sociedad Internacional para la Restauración Ecológica (SERI- por sus 

siglas en inglés), define a la restauración ecológica como: “el proceso de ayudar al 

restablecimiento de un ecosistema que se ha degradado, dañado o destruido”. Son 

todas las actividades, esfuerzos y/o medidas que inician o aceleran procesos que 

ayudan al ecosistema degradado, a recuperar los atributos (composición, estructura y 

función) del ecosistema original, considerando su salud, integridad y sostenibilidad 

(Garibello, 2003; Márquez-Huitzil, 2005; Hilderbrand, 2005; Palmer, 2006). 

A través de la intervención humana, es posible que se puedan recuperar las vías de 

regeneración del ecosistema, así como volver a una o más de sus posibles 

trayectorias en compatibilidad con las condiciones actuales y con la historia biológica 

del entorno. Sin embargo, es difícil volver un ecosistema  a su estado original (esto 

dependerá del conocimiento del ecosistema de referencia y el estado actual de 

degradación del mismo) (Sánchez, 2005; Vargas, 2007).  

Las condiciones ecológicas son las que deben retornar a su estado original, de ésta 

manera garantizan la recuperación de la estructura y función del ecosistema, así como 

de los servicios ambientales. La restauración es un proceso integral a nivel local, 

regional y del paisaje que tiene presente las necesidades del hombre y la naturaleza 

(Sánchez, 2005; Vargas, 2007). 

Existen áreas que están muy degradas y es difícil hablar de restauración. Sin 

embargo, se pueden iniciar acciones como rehabilitación, revegetación, reclamación o 

reemplazo, de manera general el concepto de restauración incluye dichas actividades.  

2.1.1. Contexto Internacional de la Restauración Ecológica 

El origen de la restauración ecológica se puede ubicar a principios del siglo XX en 

Estados Unidos, sin embargo fue hasta mediados de la década de los 80 que se 

empezó a formalizar una disciplina relacionada al tema, enfocada en el nivel 

ecosistémico. Desde los años 90 ha habido un crecimiento exponencial de 

publicaciones científicas en ecología de la restauración (Young et al., 2005; Murcia y 

Guariguata, 2014). 

Los beneficios e importancia de la restauración ecológica en el ámbito político son 

reconocidos a nivel internacional, A principios de la década del 2000, la Comisión de 
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Manejo de Ecosistemas de la Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza (UICN) incluyó la restauración ecológica dentro de su estrategia de 

conservación de la biodiversidad de manera amplia (SER y UICN 2004) y como una 

herramienta importante de manejo de las áreas protegidas. Recientemente, el 

Convenio de Diversidad Biológica (CBD) incluyó la restauración ecológica de forma 

explícita en una de las 20 Metas Aichi de conservación de la biodiversidad. En el año 

2012, en la reunión de la Conferencia de las Partes en Hyderabad, India, el CDB 

emitió la decisión (XI/16) en la cual alienta a las partes y otros gobiernos a cumplir con 

las Metas 14 y 15 de Aichi mediante la restauración ecológica. Igualmente, la 

restauración ha sido considerada por el Convenio Marco de Cambio Climático de las 

Naciones Unidas, como una de las herramientas basadas en el manejo de 

ecosistemas para combatir los impactos del cambio climático (Murcia y Guariguata, 

2014). 

A nivel mundial existen dos tendencias principales de la restauración ecológica 

(Garibello, 2003; Aguirre y Torres, 2014): 

El primero es un enfoque ecológico que no espera rendimientos de tipo económico. El 

segundo es un enfoque que combina los aportes de la ecología de la restauración y la 

economía ecológica, relacionado directamente con la inversión para la restauración del 

capital natural, para mejorar el abastecimiento de los bienes y servicios naturales de 

los cuales dependen la sobrevivencia y promover el bienestar de la sociedad (RCN, 

2012; Aguirre y Torres, 2014). 

2.1.2. Contexto Nacional de la Restauración Ecológica 

Aguirre (2011), menciona que en Ecuador la restauración ecológica es actividad aún 

incipiente. En el periodo 1979-2010, se publicó doce estudios relacionados con este 

tema, y que tuvo un incrementado notable en el 2010. Esto demuestra  que la 

restauración ecológica en el país está cobrando mayor importancia.  

En el Ecuador, se ha invertido una mayor cantidad de esfuerzos en la restauración de 

la cobertura vegetal. Los estudios se han enfocado en la evaluación de la 

regeneración natural y el manejo de pasturas. Respecto a la restauración de suelo, los 

estudios se han enfocado en conocer la influencia de la presencia de especies 

exóticas en la calidad del suelo (nitrógeno y materia orgánica). El único trabajo 

encontrado en el área de fauna ha sido el efectuado para conocer el rol de la 

reintroducción de especies en peligro en la restauración de ecosistemas (Aguirre, 

2011). 
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La restauración ecológica ha trabajado principalmente en el ecosistema seco de la 

región insular, el bosque húmedo montano (oriental y occidental de la sierra), el 

bosque húmedo amazónico y el manglar. Según Aguirre (2011), no se han encontrado 

evidencias de publicaciones de trabajos de restauración en ecosistemas como el 

bosque seco, humedales y páramos. 

2.1.3. Avances y Alcances de la Restauración Ecológica en la Región Sur del 
Ecuador 

La Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo (SENPLADES), es la institución 

responsable de la planificación del desarrollo nacional, dividió al país en ocho zonas, 

la Zona de planificación 7 correspondiente a la Región Sur del Ecuador (RSE), 

comprende las provincias de El Oro, Loja y Zamora Chinchipe. La RSE tiene una 

superficie de 27 368,26 km2, correspondiente al 11 % del territorio ecuatoriano, donde 

habitan 1 126 508 personas (7,87 % de la población nacional). Sus potencialidades se 

enmarcan en seis ámbitos: agua y biodiversidad; agroproducción; energías 

renovables; educación cultura y tecnología; minería responsable, y turismo sostenible. 

(SENPLADES, 2014).  La RSE, es reconocida como uno de los sitios más diversos de 

los Andes y de la Amazonía (Lozano, 2002). 

Aguirre (2011), dice que la restauración ecológica en la RSE, inicia en la década de los 

noventa. Sin embargo, es en la actualidad que el tema ha tomado fuerza con 

investigaciones realizadas en el ecosistema montano. Se resalta la participación de 

instituciones locales como la Universidad Nacional de Loja, Universidad Técnica 

Particular de Loja, Naturaleza y Cultura Internacional, la fundación Arcoíris, entre 

otros. Los estudios se han realizado en el marco de programas y proyectos cuyo 

enfoque no ha sido el tema de restauración, sin embargo han generado los insumos 

técnicos necesarios para poner en práctica procesos de restauración. 

Aguirre (2011), manifiesta que los procesos utilizados en la RSE, para la restauración 

de ecosistemas degradados y el concepto del alcance de la restauración, son 

básicamente de dos tipos: 

-­‐ Procesos naturales, entre las que se destacan regeneración natural y la sucesión 

natural.  

-­‐ Procesos antrópicos, con dos técnicas: (a) restauración y (b) recuperación. Estos 

dos a través de técnicas de enriquecimiento de plantaciones con especies nativas 

(herramienta promisoria) y exóticas (ecosistemas muy degradados). 
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Algunas técnicas usadas para la restauración de los ecosistemas en la RSE han sido, 

la formación de bosques mixtos a través del enriquecimiento de plantaciones 

forestales degradadas, la reforestación, el mejoramiento de la propagación de 

especies forestales nativas, la micorrización en vivero, entre otras (Aguirre, 2011). 

2.2. Ecosistemas 

El ecosistema se puede conceptualizar desde diferentes puntos de vista, que incluyen 

perspectivas netamente ecológicas, de biodiversidad, económicas, sociales o una 

mezcla de éstas. El ecosistema puede ser entendido de forma simple como un grupo 

de organismos-bióticos y su entorno físico-abiótico, estos componentes son 

estructurados jerárquicamente e interactúan a través del flujo de energía, el reciclaje 

de materias y están continuamente influenciados por los flujos de los ecosistemas 

aledaños (Smith, 2001; Starr y Taggart, 2007; García, 2005; MAE, 2012). 

El ecosistema consta de componentes, estructura y función, dónde: 

a) Los componentes, son las partes del ecosistema básicamente el biotopo y la 

biocenosis, con sus respectivos organismos como productores, predadores, entre 

otros. También están los factores físicos y climáticos como la gradiente altitudinal, 

temperatura, luz, precipitación, etc. 

b) La estructura, es la organización de los componentes del ecosistema. 

c) La función, se refiere al proceso dinámico que ocurre dentro del ecosistema, a las 

relaciones que hay entre los componentes del mismo, como las redes tróficas, 

intercambio de materia y energía, etc. 

La principal importancia de los ecosistemas radica en la provisión de bienes y servicios 

para la humanidad, ya sean económicos o culturales (UNESCO, 2014) como la 

conservación del agua, protección del suelo, retención de carbono y suministros de 

oxígeno, conservación de la biodiversidad, regulación térmica, purificación del aire, 

productos forestales maderables y no maderables, entre otros (Wu et al., 2010). 

2.2.1. Diversidad Ecosistémica de la Región Sur del Ecuador 

La diversidad ecosistémica en la RSE se debe a la complejidad climática, influenciada 

por la orografía andina y la cubierta vegetal, la incidencia de la zona de convergencia 

intertropical (ZCIT), las corrientes de El Niño y de Humboldt, y la cantidad de radiación 

solar debido a la posición geográfica en el planeta (Maldonado, 2002). 
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Maldonado (2002), indica que la RSE está formada por la Región Costa, Sierra y 

Amazonía, su variación climática va desde el clima tropical al frío y la pluviometría 

fluctúa desde el clima árido (< 400 mm/año) al clima súper húmedo (> 2000 mm/año). 

La gran diversidad climática en un área pequeña (27 440,98 km2), junto con la 

orografía (Maldonado, 2002), entre otros factores que interactúan e influyen 

directamente en el origen de la biodiversidad. 

El Ministerio del Ambiente de Ecuador (MAE) en el 2012 publicó el “Mapa de 

Vegetación del Ecuador Continental”, en éste mapa se identifican 91 ecosistemas en 

el país, de los cuales 40 están presentes en la RSE, además hay áreas denominadas: 

agua, intervención otras áreas y sin información, evidenciando así la diversidad e 

importancia de conservación de la zona de estudio. 
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Figura 1.  Mapa de ecosistemas de la Región Sur del Ecuador (modificado a partir del mapa de vegetación del Ecuador continental, MAE 2012) 
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3. METODOLOGÍA 
 

3.1. Descripción del área de estudio 

 
3.1.1. Ubicación política y geográfica 

El área de estudio del presente trabajó es la Región Sur del Ecuador, actualmente 

denominada Zona 7 de desarrollo, conformada por las provincias de El Oro, Loja y 

Zamora Chinchipe (ver figura 2), compuesta por 39 cantones y 191 parroquias rurales. 

Tiene una extensión aproximada de 27 440,98 km2, correspondientes al 11 % del 

territorio ecuatoriano (SENPLADES, 2010; SENPLADES, 2014). 

La Zona 7 limita al norte con la provincia del Guayas, Azuay y Morona Santiago; al sur 

y este con la República del Perú; y, al oeste con el Océano Pacífico, está situada entre 

las coordenadas geográfica: 03º 02´ 41“ y 78º 01´ 17” de latitud sur y 78º 23´ 53” y 80º 

29´ 03” de longitud oeste (Maldonado, 2002). 

 

Figura 2. Ubicación política de la Región Sur del Ecuador 



 

	
   10	
  

3.1.2. Población 

En la Zona 7 habitan 1 126 508 personas que representan el 7,87 % de la población 

nacional, de los cuales la población indígena de la zona representa el 3,28 % del total 

nacional, con una importante presencia de la etnia Saraguro en Loja y la Shuar en 

Zamora Chinchipe. (SENPLADES, 2010; SENPLADES, 2014). 

3.1.3. Clima 

La Zona 7 está en un rango altitudinal entre 0 a 3900 msnm (Lozano, 2002). La 

temperatura varía de los 0ºC a más de 25ºC y la precipitación va desde <400 mm/año 

a >2000 mm/año (Maldonado, 2002). 

3.1.4. Cuencas Hidrográficas 

En la RSE, se encuentran nueve cuencas hídricas, las mismas que producen 990 m3/s 

aproximadamente, de las cuales: tres son compartidas con la zona 5 y 6, y cuatro son 

binacionales que nacen en la Reserva de Biósfera Podocarpus El Cóndor (ver figura 

3). De ellas dependen más de dos millones de personas de Ecuador y Perú. Las 

cuencas de la Zona son: Naranjal-Pagua, Jubones, Santa Rosa, Arenillas, Zarumilla, 

Puyango, Catamayo-Chira, Chinchipe y Santiago.  

 

Figura 3. Cuencas Hidrográficas de la Región Sur del Ecuador (MAE, 2014) 
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3.1.5. Biodiversidad 

La Región Sur del Ecuador es una de las regiones biológicamente más diversas de los 

Andes y Amazonía. Cuenta con una particular diversidad biológica y variabilidad 

genética debida principalmente a características geográficas propias como es el caso 

de la Cordillera Real de los Andes, la Formación Fitogeográfica Huancabamba o 

discontinuidad del Marañón y el clima definido por las corrientes fría de Humboldt y 

cálida de El Niño. Su diversidad de paisajes y extraordinaria complejidad ecosistémica 

originada en la heterogeneidad y diversidad geológica, topográfica y climática. El 

endemismo de flora y fauna la catalogan como una de las regiones más relevantes 

para la conservación en el Ecuador (NCI, 2010; ARCOIRIS, 2014). 

Los principales ecosistemas de la RSE representan el 39,90 % de cobertura natural, 

estos son: manglar, bosque seco, bosque húmedo tropical, páramos y bosque andino. 

Los dos últimos, cubren el 9,98 % del área total y requieren ser conservados para 

garantizar la disponibilidad de agua en la región (NCI, 2010). 

El 19,48 % de los suelos de la zona están protegidos bajo diferentes formas legales: 

cinco áreas pertenecen al Sistema Nacional de Áreas Protegidas (Parque Nacional 

Podocarpus, Reserva Ecológica Arenillas, Reserva Ecológica El Zarza, Reserva 

Faunística Isla Santa). Hay 23 áreas de bosque y vegetación protectora, 18 reservas 

municipales y parroquiales que protegen fuentes de agua, 16 áreas comunitarias e 

indígenas, 18 áreas de conservación privada y una reserva de biósfera (NCI, 2010).Es 

la zona más pequeña del país, pero con los valores más altos de diversidad de 

especies y endemismo a nivel nacional. (SENPLADES, 2010). 

3.2. Metodología para la evaluación de las experiencias y del estado del arte 

relacionado con procesos de restauración ecológica en la Región Sur Del 
Ecuador 

Previo al desarrollo del presente objetivo se realizó una consulta con expertos en el 

tema, en la cual se identificó: los temas de investigación y técnicas relacionadas a 

procesos de restauración ecológica; las fuentes bibliográficas consultadas; se elaboró 

una matriz en la cual se sistematizó la información recopilada (Anexo 1), 

posteriormente se analizó y discutió los resultados obtenidos. 

A continuación se detalla el proceso de los puntos antes mencionados: 
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3.2.1. Técnicas relacionadas a procesos de restauración ecológica 

Se buscó las técnicas de restauración ecológica mencionadas por Aguirre (2013). 

• Restauración pasiva 

Sucesión natural; conservación in situ (establecimiento de corredores). 

• Restauración activa 

Revegetación; reforestación; agroforestería; introducción de especies (p.ej., árboles 

remanentes de facilitadores de dispersión, especies exóticas resistentes, etc.); 

enriquecimiento; transformación de sistemas; eliminación de barreras (p.ej., control y 

erradicación de especies exóticas, invasoras, competidoras, etc.); rehabilitación; 

facilitación (p.ej., siembra de leguminosas en el páramo). 

 

3.2.2. Fuentes bibliográficas seleccionadas 

Se pretendía buscar y sistematizar información científica e información procedente de 

informes de programas y/o proyectos, comúnmente llamada “Información gris”. En 

ambos casos debían ser experiencias de la zona 7 y tener relación con las ciencias 

naturales, dentro de las cuales están las ciencias ambientales y forestales. 

En el Cuadro 1 se detalla la fuente de información y el número de títulos revisados en 

las diferentes páginas web de: 

-­‐ Bases de datos científicas, en la página web de cada base de datos se 

utilizó el comando “búsqueda avanzada”, se introdujo las palabras claves 

detalladas en el cuadro 1 y se seleccionó “buscar” en todos los campos 

(resumen, título, palabras clave, autor, referencias y texto completo), se 

seleccionó y revisó los títulos relacionados a la búsqueda, se revisó las 

siguientes bases de datos:  
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Cuadro 1. Palabras claves utilizadas en las bases de datos científicas y el número de 

títulos revisados 

Bases de datos 
científicas  Palabra clave para la búsqueda Número de 

títulos revisados 
Redalyc Ecuador 3070 
Scielo Ecuador 750 
Tropical Mountain Forest Ninguna 1586 

Science Direct 

Ecuador and Ecological restoration 
(514) 

3369 

Reforestation and Ecuador (329) 
Afforestation and Ecuador (185) 

Secondary succession and Ecuador 
(368) 

Ecuador and Agroforestry (336) 
Ecuador and Biological corridors 

(219) 
Ecuador and Restoration of natural 

resources (498) 
Loja (164) 

El Oro (725) 
Zamora Chinchipe (31) 

TOTAL 8775 
 

-­‐ Instituciones de educación superior, se revisaron los repositorios digitales 

de las instituciones de educación superior de la Región Sur del Ecuador, se 

analizaron tesis de grado, posgrado y proyectos de investigación, lo cual está 

expuesto en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Número de títulos revisados en instituciones de educación superior 

Instituciones de Educación Superior Número de títulos 
revisados 

Universidad Nacional de Loja (UNL) 2493 
Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) 1060 
Universidad Técnica de Machala (UTM) 769 

TOTAL 4322 
 

A continuación se nombra las instituciones públicas y privadas que se consideraron 

para realizar la búsqueda de Informes de programas y/o proyectos, procesos como 

talleres y memorias, mismos que debían constar en las páginas web de dichas 

instituciones. 

-­‐ Instituciones públicas: Sistema Nacional de Información (SNI), Fondo 

Regional del Agua (FORAGUA), Secretaría Nacional de Planificación y 
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Desarrollo (SENPLADES), Secretaría Nacional del Agua (SENAGUA), Ministerio 

del Ambiente (MAE), Gobierno Provincial de Zamora Chinchipe, Loja y El Oro. 

-­‐ Instituciones privadas: Naturaleza y Cultura Internacional (NCI), Fundación 

Ecológica ARCOIRIS, Fundación COLINAS VERDES, Fundación JOCOTOCO, 

Corporación Coordinadora Nacional para la Defensa del Ecosistema Manglar (C-

CONDEM). 

3.2.3. Descripción de los elementos de la matriz de sistematización 

La matriz de sistematización (Anexo 1) se compuso de los siguientes elementos:  

− FUENTE: Indica si el origen de la información proviene de bases de datos 

científicas, universidades, instituciones públicas o privadas. 

− TIPO DE INFORMACIÓN: Indica si la información son artículos científicos, tesis, 

bases de datos institucionales, Informes, páginas web. 

− ACCESO A LA INFORMACIÓN: Indica si el acceso a la información desde el 

internet es total o parcial (resumen, introducción, noticia). 

− AUTOR/S O RESPONSABLE/S: Indica quien es autor o responsable de la 

ejecución y/o publicación del trabajo. 

− AÑO DE PUBLICACIÓN: Indica el año en que se publicó el trabajo. 

− TÍTULO: Indica el título del trabajo revisado. 

− OBJETIVOS: Enumera los objetivos del trabajo. 

− CONCLUSIONES: Enumera las conclusiones del trabajo. 

− ACTORES: Enlista las instituciones involucradas en el desarrollo y/o ejecución del 

trabajo. 

− TIPO DE INVESTIGACIÓN: Indica si es un proyecto de aplicación de una técnica 

de restauración ecológica o si el trabajo de investigación es de tipo descriptivo o 

experimental. 

− TÉCNICA DE RESTAURACIÓN: Indica los temas de investigación, las técnicas y/o 

esfuerzos orientados a la recuperación de los ecosistemas degradados, éstos 

pueden ser: agroforestería, banco de semillas, crecimiento, enriquecimiento, 

fenología, germinación, manejo de semillas, micorrizas, propagación, raleo, 

recuperación de suelos, reforestación, regeneración natural. 

− ÁREA: Indica el área (Ha) de ejecución del trabajo. 

− DURACIÓN DEL PROYECTO: Indica la duración del trabajo en meses. 

− UTILIZÓ ESPECIES NATIVAS: Indica si utilizó especies nativas en el trabajo o no. 

− UTILIZÓ ESPECIES EXÓTICAS: Indica si utilizó especies nativas en el trabajo o 

no. 
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− FUENTES DE FINANCIAMIENTO: Indica las entidades que han financiado los 

proyectos.  

− UBICACIÓN: Indica las coordenadas “X” y “Y”, el rango altitudinal, propietario/s, 

sector, cantón, provincia y ecosistema en el cual se desarrollo el trabajo.  

− EL ECOSISTEMA ESTÁ DEGRADADO: Indica el estado del ecosistema si está 

degradado o no. 

− TIPO DE DEGRADACIÓN: Indica que tipo de degradación presenta el ecosistema. 

− UTILIZÓ SEMILLAS PARA ESTE TRABAJO: Indica si utilizó o no semillas en el 

trabajo y si éstas son compradas, donadas, recolectadas y/o tratadas. 

− UTILIZÓ PROPAGACIÓN VEGETATIVA EN PROYECTOS DE RESTAURACIÓN: 

Indica si se utilizó estacas y/o esquejes en el trabajo  

3.3. Metodología para la generación de una propuesta conceptual y 

metodológica para la restauración ecológica de los principales ecosistemas 
degradados de la Región Sur Del Ecuador 

Con base a toda la información recopilada en el primer objetivo, experiencias en 

restauración ecológica y a libros especializados de Ecología (Colinvaux, 1991; Smith y 

Smith, 2007; Odum, 1986; Morejón et al., 1993; Miller y Spoolman, 2010; Begon et al., 

1988; Krebs, 1985; Odum, 1985. Odum y Warrett, 2006), se elaboró un modelo 

conceptual que se plantea como tentativa para explicar el funcionamiento de un 

ecosistema natural. 

El modelo del ecosistema natural sirvió como base para modelar también los impactos 

que se producen por las actividades antrópicas y para representar sobre qué 

elementos o relaciones del ecosistema tienen influencia directa e indirecta.  

Es decir, se elaboró dos modelos: 

-­‐ Modelo de un ecosistema natural 

-­‐ Modelo de un ecosistema influenciado por las actividades antrópicas 

El proceso de construcción de los modelos se lo realizó de acuerdo a los siguientes 

pasos: 

-­‐ Elaboración de un mapa mental sobre el tema, como herramienta de planificación 

de la construcción del modelo. Esto se realizó en el programa Mindjet 

Mindmanager 8 (Figura 4). 
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Figura 4. Pantalla de Inicio del programa MindManager 8 

-­‐ De acuerdo al mapa mental, se procedió a construir el modelo base en el 

programa CmapTools (Figura 5). 

 

Figura 5. Pantalla de Inicio programa Cmap Tools 

 

-­‐ Una vez concluido el modelo, se procedió a revisarlo minuciosamente basándose 

en la literatura antes mencionada, relacionada a conocimientos de Ecología, para 

así poder establecer adecuadamente las interrelaciones entre los elementos del 

modelo. 

A partir de estos modelos, se procedió a generar la propuesta conceptual y 

metodológica para la restauración ecológica de los principales ecosistemas 

degradados de la Región Sur del Ecuador, que brinda la base conceptual para aplicar 

técnicas de restauración en los ecosistemas presentes en la RSE.  



 

	
   17	
  

Vargas (2007) menciona que la capacidad de restaurar un ecosistema dependerá de 

una gran cantidad de conocimientos, como por ejemplo: el estado del ecosistema 

antes y después del disturbio, el grado de alteración de la hidrología, la geomorfología 

y los suelos, las causas por las cuales se generó el daño; la estructura, composición y 

funcionamiento del ecosistema preexistente, la información acerca de las condiciones 

ambientales regionales, la interrelación de factores de carácter ecológico cultural e 

histórico: es decir la relación histórica y actual entre el sistema natural y el sistema 

socioeconómico, la disponibilidad de la biota nativa necesaria para la restauración, los 

patrones de regeneración, o estados sucesionales de las especies (por ejemplo, 

estrategias reproductivas, mecanismos de dispersión, tasas de crecimiento y otros 

rasgos de historia de vida o atributos vitales de las especies), las barreras que 

detienen la sucesión y el papel de la fauna en los procesos de regeneración. 

Para la elaboración de una propuesta metodológica para un proyecto de restauración 

ecológica, Vargas (2007) propone 13 pasos fundamentales a tener en cuenta (Figura 

6). Menciona además que no se trata de una receta para restaurar sino de una forma 

de pensar la complejidad y particularidad de los sitios a restaurar.  

Considerando la heterogeneidad de los ecosistemas que conforman la zona 7 de 

planificación, se creyó conveniente que la propuesta conceptual – metodológica, sea 

elaborada de tal manera que pueda ser aplicada para cualquiera de ellos. 
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Figura 6. Secuencia y relaciones de los 13 pasos fundamentales en la restauración 

ecológica. Fuente: Vargas (2007) 

La propuesta metodológica–conceptual de restauración que se muestra en el presente 

trabajo, se basa en los 13 pasos señalados en la Figura 6. En cada paso se describió 

sus características generales y se propuso una guía para su aplicación, de acuerdo a 

las características de la Zona 7 y sus ecosistemas. Además de estos 13 pasos, se 

incluye recomendaciones adicionales, basadas en el modelo propuesto para un 

ecosistema natural y el modelo de un ecosistema intervenido. 
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4. RESULTADOS 

 

4.1. Evaluación de las experiencias y del estado del arte relacionado con 

procesos de restauración ecológica en la Región Sur del Ecuador 

 

4.1.1. Fuentes de información 

En la Figura 7 se puede observar que los trabajos tuvieron tres tipos de instituciones 

que fomentaron su realización, se marca una tendencia hacia los establecimientos de 

educación superior con el 58 % (39 trabajos) que fueron realizados por la Universidad 

Nacional de Loja y la Universidad Técnica Particular de Loja. 

Los segundos interesados en publicar son las organizaciones no gubernamentales, 

principalmente la Fundación Alemana para la Investigación y Naturaleza y Cultura 

Internacional con el 31 % (21 trabajos), finalmente las organizaciones 

gubernamentales (MAE, FORAGUA y GPL) con el 11 % (7 trabajos).  

 

Figura 7. Instituciones presentes en la Región Sur del Ecuador donde se recopiló la 

información de experiencias en restauración de ecosistemas degradados 

4.1.2. Tipo de información 

En la Figura 8 se observa que los trabajos de tesis de grado, posgrado o doctorales, 

de la Universidad Nacional de Loja, Universidad Técnica Particular de Loja, 

Universidad de Bayreuth y Universidad Técnica de Munich, son las que mayor 
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esfuerzo de investigación en temas afines a restauración ecológica reflejan, con el 54 

% (36 de 67 trabajos revisados), mientras que la información de proyectos ya sea en 

informes o publicada en las páginas web representan el menor porcentaje con el 3 % 

(2 trabajos respectivamente).   

 

Figura 8. Trabajos revisados en función del tipo de publicación 

4.1.3. Acceso a la información 

El 84 % de los trabajos (56) da un acceso total o abierto a la información, es decir se 

tiene acceso a todo el documento o proyecto. Dentro de este porcentaje se encuentran 

las universidades con el 58 % (39 trabajos), C-CONDEM y artículos científicos 

publicados en Science Direct, Tropical mountain forest, Scielo y Redalyc. con el 25 % 

(17 trabajos). 

Mientras que el 16 % (11 trabajos) dan acceso parcial, ya sea que solo se puede 

acceder al resumen o una breve introducción de los mismos, este porcentaje esta 

compuesto de proyectos de la Universidad Técnica Particular de Loja, e instituciones 

como Naturaleza y Cultura Internacional, Colinas Verdes, Tropical Mountain Forest, 

FORAGUA, Gobierno Provincial de Loja y el Ministerio del Ambiente del Ecuador. 
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Figura 9. Acceso total o parcial a la publicación de la información de los trabajos 

revisados 

4.1.4. Año de publicación 

En la Figura 10 Se puede observar que la primera experiencia se registra en el 2004, y 

su frecuencia va aumentando hasta alcanzar el máximo de 10 publicaciones en el 

2010, posteriormente se ve un declive hasta el 2014. Se debe considerar que los 

trabajos han sido revisados hasta mayo del año en mención.  

Figura 10. Número de trabajos publicados por año hasta Mayo del 2014 

 
4.1.5. Actores 

A continuación se muestra un listado de los actores que participaron en los diferentes 

trabajos revisados: 

• Asociación pescadores artesanales "Costa Rica" (El Oro) 

• Beneficiarios. 
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• Body Shop 

• Colinas Verdes 

• Compañía Hidalgo e Hidalgo Constructores S.A. 

• Comuna Collana-Catacocha 

• Consorcio Nacional de Productores de Guarango (CONAPROG) 

• Federación de asociaciones de pequeños cafetaleros ecológicos del sur 

(FAPECAFES) 

• Fondo Ítalo Ecuatoriano 

• Fondo Regional del Agua "FORAGUA" 

• Fundación Alemana de Investigación Científica (DFG) 

• Fundación Ecológica Arcoiris 

• Gobiernos locales 

• Gobiernos Autónomos Descentralizados de Zamora, Centinela del Cóndor, 

Chinchipe, El Pangui, Nangaritza, Palanda, Zaruma, Loja, Puyango, Macará, 

Pindal, Celica. 

• HIDROZAMORA 

• Juntas parroquiales 27 de Abril, Bellavista, El Airo (Espíndola); Yangana, 

Vilcabamba, Malacatos, Gualel y Chuquiribamaba (Loja y Catamayo). 

• Ministerio del Ambiente Ecuador 

• Misión Franciscana 

• Naturaleza y Cultura Internacional 

• Parque Nacional Podocarpus (PNP) 

• Programa de Pequeñas Donaciones (PPD) del Programa de la Naciones 

Unidas para el Desarrollo (PNUD 

• Programa de pequeñas donaciones del Fondo para el Medio Ambiente Mundial 

• Proyecto de Gestión Integral de la Cuenca Catamayo Chira –PGICC- 

• Tesistas 

• Universidad de Bayreuth 

• Universidad Nacional de Loja  

• Universidad Técnica de Munich 

• Universidad Técnica Particular de Loja 

• World Land Trust UK 
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4.1.6. Tipo de investigación 

En la Figura 11 se aprecia que el 13 % (9 trabajos) son proyectos de aplicación de 

técnicas para la recuperación o restauración de un ecosistema degradado; el 31 % (21 

trabajos) son investigaciones de carácter descriptivo, y el 56 % (37 trabajos) son 

investigaciones de tipo experimental. En los dos últimos casos se pretende a nivel 

general proveer de una amplia gama de información que permita conocer como están 

compuestos los ecosistemas, como funcionan y las respuestas de los mismos ante 

ciertos estímulos. 

 

 

Figura 11. Porcentaje de trabajos revisados en función del tipo de investigación 

 

4.1.7. Técnica aplicada 

En el Cuadro 3 se expone los temas de investigación y técnicas de restauración 

ecológica utilizadas en los trabajos revisados. En la columna de la mitad se enuncia el 

tipo de técnica o esfuerzo utilizado y en la columna de la derecha se da una breve 

descripción de la información encontrada en los trabajos. 
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Cuadro 3. Temas de investigación y técnicas de restauración ecológica utilizadas en 

los trabajos revisados 

  Descripción 

Técnicas de 

restauración 

ecológica 

Agroforestería 
Se refiere a identificar y caracterizar sistemas 

agroforestales (SAF) y las mejores prácticas en 

contra de la desertificación. 

Reforestación 
Indica los trabajos que se enfocaron en repoblar 

un área con especies forestales. 

Regeneración 

natural 

Se refiere a los trabajos que cercan o cierran un 

área determinada, en la cual se mide y/o evalúa 

la regeneración natural de las especies forestales 

de interés. 
Regeneración 

natural asistida 
Se refiere a limpiar las malezas para ayudar a la 

regeneración natural 

Temas de 

investigación  

orientados a la 

restauración de 

ecosistemas 

degradados 

Banco de 

semillas 

Se refiere a la dinámica temporal del banco de 

semillas del suelo (riqueza y abundancia), de 

especies herbáceas. 

Crecimiento 

Indica el crecimiento de especies forestales bajo 

diferentes técnicas silviculturales, evalúan el 

crecimiento diamétrico y basimétrico de especies 

forestales. 

Enriquecimiento 
Trata del enriquecimiento de plantaciones de 

Pinus patula con especies nativas. 

Fenología 

Se enfoca en determinar los períodos de 

foliación, defoliación, floración y fructificación de 

determinadas especies forestales; dinámica de 

crecimiento radial; incidencia de los factores 

climáticos y fenológicos en el crecimiento. 

Germinación 
Se refiere al proceso de desarrollo de una planta 

desde la semilla. 

Manejo de 

semillas 

Evalúa la adquisición y métodos de manejo de 

semillas para la siembra. 
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Cuadro 3… Continuación 

  Descripción 

Temas de 

investigación 

orientados a la 

restauración de 

ecosistemas 

degradados 

Micorrizas 

Son trabajos relacionados a la inoculación de 

micorrizas en especies forestales y su 

crecimiento; la comparación de comunidades de 

micorrizas en un bosque natural y pastizales, se 

ha trabajado en vivero, laboratorio y en el campo. 

Propagación 

Indica los trabajos que evalúan la reproducción 

sexual y asexual de las plantas en distintos 

sustratos y ante la aplicación de distintos 

tratamientos (p.e. escarificación de semillas, 

estimulante de crecimiento, hidroretenedor, entre 

otros.), además pueden incluir temas como la 

calidad de semillas, germinación, prendimiento, 

sobrevivencia, ampliando el conocimiento en 

técnicas efectivas de propagación para los 

ecosistemas de la zona 7. Éstos trabajos se 

realizaron en invernadero, vivero, laboratorio y/o 

en el campo. 

Raleo 

Se refiere a trabajos realizados usando esta 

técnica que elimina las plantas que han nacido 

muy juntas. 

Recuperación 

de suelos 

Indica los trabajos que evalúan las propiedades 

físicas, químicas y de fertilidad del suelo como 

efecto de la aplicación de cal y fósforo. 

 

La frecuencia de la aplicación de técnicas con enfoque de restauración ecológica, 

indica que al momento de ejecutar los trabajos revisados la primera opción fue una 

mezcla entre el uso de técnicas y temas de investigación. 
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Figura 12. Número de trabajos revisados en relación al tema de investigación y la 

técnica de restauración. (*Trabajos que estudiaron o aplicaron dos o más de éstas 

técnicas o temas) 

4.1.8. Duración del proyecto 

En la Figura 13 se expone los plazos de duración de los estudios, se observa una 

tendencia a trabajar en tiempos de corto y mediano plazo, hay un solo estudio que duró 

5 años, mientras que no hay ningún estudio desarrollado en el largo plazo. 

 

Figura 13. Porcentaje de trabajos realizados en función de su tiempo de duración 
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4.1.9. Uso de especies forestales 

En la Figura 14 se ve que de los 67 trabajos revisados, 10 no manejaron especies 

forestales, de los 57 restantes, 46 trabajos utilizaron especies nativas, seis combinaron 

especies nativas y exóticas, mientras las cinco restantes no especifican el uso de 

alguna especie forestal. Lo que indica que hay una tendencia por usar especies nativas 

en trabajos con enfoque de restauración ecológica. 

 

Figura 14. Uso de especies forestales en los trabajos revisados 

4.1.10. Fuentes de financiamiento 

En la Figura 15 se aprecia que el mayor porcentaje de trabajos revisados no 

especifican si tuvieron o no financiamiento. De los que si especifican, las principales 

fuentes de financiamiento provienen de organizaciones no gubernamentales, 

universidades privadas y organizaciones gubernamentales respectivamente. 
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Figura 15. Fuentes de financiamiento 
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En el Cuadro 4 se muestra que 43 de 67 trabajos revisados no indican la fuente de financiamiento. De los 24 trabajos restantes, 20 han sido 

financiados por organizaciones no gubernamentales (ONG), los últimos 4 fueron financiados por el Gobierno Provincial de Loja en conjunto 

con el Ministerio del Ambiente (MAE), la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) y la empresa privada (Constructora Hidalgo Hidalgo).  

Los principales intereses de los trabajos financiados por las ONG están enfocados en técnicas de restauración (regeneración natural y 

reforestación) y temas de investigación (raleo, fenología, germinación, crecimiento, propagación, micorrizas),  de los cuales ocho son de corto 

plazo, ocho son de mediano plazo y cuatro no especifican su duración. 

La UTPL ha enfocado sus esfuerzos en conocer sobre la regeneración natural, bancos de semillas y fenología de especies nativas con 

duración de corto y mediano plazo. Las organizaciones gubernamentales (OG) no especifican la duración de sus proyectos, sus intereses se 

orientan hacia temas de agroforestería y reforestación. Finalmente la empresa privada se ha enfocado en la propagación vegetal y 

reforestación que han durado de 13 a 60 meses (mediano plazo). 

Cuadro 4. Relación de la fuente de financiamiento con la técnica de restauración aplicada y/o temas de investigación 

        Número de trabajos por su 
DURACIÓN 

TIPO DE 
INSTITUCION 

QUE FINANCIA 

FUENTE DE 
FINANCIAMIENTO 

TÉCNICA DE RESTAURACIÓN/TEMA DE 
INVESTIGACIÓN 

NÚMERO 
DE 

TRABAJOS 

Corto plazo 
(0-12 

meses) 

Mediano 
plazo (13-
60 meses) 

NE 

No Especifica No Especifica 

Regeneración natural 11 

11 10 23 

Propagación 5 
Reforestación 8 
Agroforestería 5 
Crecimiento 2 
Fenología 2 
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Cuadro 4... Continuación 

No Especifica No Especifica 

Fenología, germinación, crecimiento, regeneración 
natural, reforestación, recuperación de suelos, 
propagación, manejo de semillas, SAF, micorrizas, 
raleo, enriquecimiento. 

10    

ONG 

DFG 

Fenología, germinación y/o creciemiento 6 4 2 0 
Propagación 2 1 0 NE 
Micorrizas 2 0 0 NE 
Regeneración natural y raleo 2 1 0 NE 
Reforestación 1 0 1 0 
Fenología 1 1 0 0 

Cooperación de 
Bélgica y BOS-PLUS  Reforestación 1 0 1 0 

Programa de 
pequeñas donaciones 
(PPD-PNUD) 

Reforestación 1 0 1 (60 
meses) 0 

Body Shop y World 
Land Trust UK 

Reforestación, regeneración natural asistida, 
agroforestería 1 0 1 0 

PROBONA Propagación 1 0 1 0 
NCI Fenología 2 1 1 0 

Universidad 
privada UTPL Regeneración natural, banco de semillas, fenología 2 1 1 0 

OG 
Proyecto de 
adaptación al cambio 
climático (PACC) 

Agroforestería y reforestación (PACC) 1 0 0 NE 

Empresa 
Privada 

Compañía Hidalgo e 
Hidalgo Constructora 
S.A. 

Propagación, Reforestación 1 0 1 0 

TOTAL 67    
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4.1.11. Ubicación 

En la Figura 16 se muestra la ubicación política de experiencias de restauración ecológica en la Región Sur del Ecuador. 

 

Figura 16. Ubicación política de los trabajos realizados con enfoque en restauración ecológica	
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4.1.12. Estado de degradación de los ecosistemas 

En la Figura 17 el 36 % (24 trabajos) no especifican el estado del ecosistema; el 18 % 

(12 trabajos) dicen no estar degradado, es decir, son ecosistemas conservados; el 46 

% (31 trabajos) restante indica que el ecosistema trabajado presenta algún tipo de 

degradación. 

 

Figura 17. Porcentaje de trabajos que especifican el estado de degradación de los 

ecosistemas en los que se ha trabajado. 

La Figura 18 muestra que 46 de los 67 trabajos no especifican el tipo de degradación al 

cual están sometidos los ecosistemas en los que se desarrollaron dichos trabajos, sin 

embargo, 10 experiencias revisadas dicen haberse desarrollado en ecosistemas 

degradados.  

Respecto a los factores que provocan degradación se registró que un trabajo (2 %) fue 

desarrollado en camaroneras, uno en minería de pétreos y uno en agricultura; dos 

trabajos (3 %) en ecosistemas degradados por ganadería y deforestación; tres trabajos 

(4 %) en ecosistemas afectados por deslizamientos naturales y cuatro trabajos (6 %) en 

pastizales. El 10 % de los trabajos realizados señalan a dos o más de los factores 

antes mencionados como la causa de degradación. 
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Figura 18. Tipo de degradación que presentan los ecosistemas donde se han aplicado 

técnicas y temas de investigación con enfoque de restauración ecológica 

4.1.13. Uso de semillas 

En la Figura 19 se expone que de 67 trabajos revisados: 38 no utilizó semillas; 9 no 

especifican su uso y 20 si utilizaron semillas. 

De los 20 trabajos que si usaron semillas para su investigación: 14 manifiestan haber 

recolectado las semillas en bosques nativos; 4 compraron semillas (de los cuales 2 

expresaron haber recolectado el material propagativo en bosques nativos), en 1 trabajo 

las semillas fueron donadas y en 1 no se especifica su origen. 
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Figura 19. Porcentaje de trabajos que utilizaron semillas en su desarrollo 

La Figura 20 indica que el 61 % (41 trabajos) no utilizaron ningún tipo de tratamientos 

en las semillas, el 21 % (14 trabajos) si aplico algún tipo de tratamiento, estos pueden 

se métodos de desinfección, escarificación física o química, aplicación de fertilizantes, 

nutrientes, evaluación de respuesta frente a distintos niveles de temperatura y 

humedad, ya sean en laboratorio o en vivero. El 18 % (12 trabajos) no especifica la 

aplicación o no de algún tratamiento. 

 

Figura 20. Aplicación de tratamientos en semillas 
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4.1.14. Propagación vegetativa 

En la Figura 21, el 73 % de trabajos revisados no utilizaron propagación vegetativa, el 

12 % no especifican su uso, mientras que el 15 % (10 trabajos) indica el uso de 

propagación vegetativa mediante estacas y/o esquejes. 

 

Figura 21. Uso de propagación vegetativa en proyectos de restauración 

El ecosistema en el cual se ha realizado un mayor esfuerzo de investigación tanto 

descriptiva como experimental es el bosque tropical de montaña (en áreas de bosque 

natural, intervenido y pastizales), que corresponde a los trabajos realizados en la 

Estación Científica San Francisco-Zamora Chinchipe. 
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Figura 22. Relación del número de trabajos revisados con los ecosistemas de interés. 

(Otros*: indica que un solo trabajo aplicó dos o más técnicas y/o se realizó en dos o 

más ecosistemas) 

 

4.2. Generación de una propuesta conceptual y metodológica para la 

restauración ecológica de los principales ecosistemas degradados de la 
Región Sur del Ecuador 

Antes de la propuesta conceptual – metodológica fue necesaria la elaboración de dos 

modelos conceptuales: 

-­‐ Modelo de un ecosistema natural 

-­‐ Modelo de un ecosistema influenciado por las actividades antrópicas 

Como se mencionó en la metodología, la construcción de estos modelos conceptuales 

tiene su base fundamental en literatura especializada sobre ecología (Colinvaux, 1991; 

Smith y Smith, 2007; Odum, 1986; Morejón et al., 1993; Miller y Spoolman, 2010; 

Begon et al., 1988; Krebs, 1985; Odum, 1985. Odum y Warrett, 2006). A partir de ésta 

literatura se elaboró los modelos con la ayuda de los programas informáticos 

especializados.  

A continuación se muestran los resultados de los modelos elaborados. 
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4.2.1. Modelo de un ecosistema natural 

El modelo de un ecosistema natural, busca representar su funcionamiento, 

composición y estructura. Como se muestra en la figura 23, un ecosistema natural está 

compuesto por componentes bióticos y abióticos, y está estructurado por biotopo y 

comunidades. Tiene además funciones definidas como los flujos de energía, funciones 

ecológicas, estabilidad, ciclos biogeoquímicos y servicios ambientales.  

Los servicios ambientales son las utilidades que la naturaleza proporciona a la 

humanidad en su conjunto, y es importante mencionar que en el presente trabajo se 

considera al ser humano en el modelo de ecosistema natural debido a los objetivos del 

estudio y a la relación que tiene en todos los diferentes escenarios donde 

potencialmente se puede aplicar procesos de restauración. 

 

Fig. 23. Modelo general que describe un Ecosistema Natural y sus partes principales 

En el modelo de un ecosistema natural (Figura 23) se puede observar representado 

con flechas las relaciones o clasificaciones que existen, dentro de su composición, 

función y estructura. Es importante mencionar que los seres humanos son parte de los 

componentes bióticos, que a su vez son los que reciben los servicios ambientales que 

proveen los ecosistemas.  

Para analizar el modelo completo de un ecosistema natural y con fines didácticos, es 

necesario primero ir revisando cada una de sus tres partes principales (Composición, 

Estructura y Función). 
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En la Composición del Ecosistema Natural (Figura 24), se muestra que el mismo está 

conformado por componentes bióticos y abióticos. Dentro de los componentes bióticos 

están las plantas (productores), animales (consumidores), descomponedores y los 

seres humanos. Dentro de los componentes abióticos están los disturbios periódicos, 

el agua, el suelo, el aire, la luz y la atmósfera (que incluye todos los factores climáticos 

que en ella se desarrollan). 
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Fig. 24. Modelo que describe la composición de un Ecosistema Natural 
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En la Estructura del Ecosistema Natural (Figura 25), se muestra que el mismo está 

organizado en Comunidades y Biotopo. Dentro de las comunidades están todos los 

organismos y las formaciones vegetales. Dentro del Biotopo la geografía, el hábitat y 

otras propiedades. 
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Fig. 25. Modelo que describe la estructura de un Ecosistema Natural 
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En la Función del Ecosistema Natural (Figura 26), se muestra que el mismo incluye 

funciones como los ciclos biogeoquímicos, estabilidad, funciones ecológicas, flujos de 

energía, y además provee diferentes servicios ambientales (dispersión, polinización, 

producción de alimentos, captura de carbono, producción de oxígeno y regulación 

hídrica) que incluyen beneficios para el ser humano. Dentro de la función, es 

importante señalar que además de las interacciones propias del ecosistema, este 

interactúa a su vez con otros ecosistemas, con los cuales existe también intercambio 

de materia y energía. 

Para que un ecosistema pueda funcionar, necesita de un aporte energético que llega a 

la biosfera en forma, principalmente de energía lumínica, la cual proviene del Sol y a la 

que se le llama comúnmente flujo de energía. El flujo de energía es aprovechado por 

los productores primarios u organismos de compuestos orgánicos que, a su vez, 

utilizarán los consumidores primarios o herbívoros, de los cuales se alimentarán los 

consumidores secundarios o carnívoros. 

Otra de las funciones del ecosistema se refiere a la estabilidad, la cual se basa en la 

resistencia (que determina la vulnerabilidad) y en la resiliencia (que determina la 

regeneración natural). La resistencia se refiere a la cantidad de perturbaciones o de 

presión que puede aguantar un ecosistema. La Resiliencia, indica la capacidad de los 

ecosistemas de absorber perturbaciones, sin alterar significativamente sus 

características de estructura y funcionalidad; pudiendo regresar a su estado original 

una vez que la perturbación ha terminado. 

Dentro de los ciclos biogeoquímicos, encontramos el ciclo del agua, del fósforo, del 

azufre, carbón, oxígeno y nitrógeno. Todos estos ciclos tienen un proceso conocido 

que explica el flujo de elementos en el ecosistema y los depósitos de dichos 

elementos. 
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Fig. 26. Modelo que describe la función de un Ecosistema Natural 



 

	
   44	
  

En la Figura 27, se puede observar de forma completa el modelo del Ecosistema 

Natural, donde se muestra su estructura, composición y funciones, así como también 

las relaciones que existen entre los distintos elementos que lo conforman y los factores 

que tienen incidencia o son determinantes sobre otros que forman parte del sistema. 

Así tenemos, que el ecosistema está compuesto por componentes bióticos y abióticos.  

Dentro de los bióticos, los animales pueden ser clasificados en consumidores 

primarios y los secundarios, que se alimentan en el inicio de la cadena trófica de las 

plantas (en calidad de productoras). Cuando las plantas o animales mueren son los 

organismos descomponedores los que se encargan de la descomposición de la 

materia orgánica. Por otro lado, entre los elementos bióticos, se encuentran los seres 

humanos, que desarrollan diferentes procesos de urbanización que incluyen todas las 

obras de infraestructura en general, y que a su vez realizan diferentes actividades 

industriales (energía, metalurgia, silvicultura, agroindustrias, pesquería, etc.) y 

actividades de subsistencia (Agricultura, ganadería, silvicultura, forestal, cacería, etc.). 

Analizando cada uno de los componentes abióticos se incluyen: los disturbios 

periódicos (ciclos estacionales y ciclos mareales), el agua (superficiales y 

subterráneas), el suelos (que tiene materia orgánica, nutrientes y un ciclo de 

formación), el aire, la luz y la atmósfera (que tiene factores climáticos que incluyen 

temperatura, precipitación y humedad). 

Los disturbios periódicos, el agua y la luz influyen sobre la reproducción y crecimiento 

de los diferentes organismos que estructuran el ecosistema, que especialmente en el 

caso de la vegetación, están influenciados también por el sustrato y la cantidad de 

nutrientes disponibles. El sustrato y sus nutrientes están disponibles también gracias a 

los diferentes ciclos biogeoquímicos que se desarrollan. 

El clima tiene, efecto controlador sobre la reproducción y crecimiento de los 

organismos, e influye sobre la altitud y el relieve, que a su vez determina el tipo de 

formación vegetal, con una cobertura vegetal definida. Las tasas de reproducción y 

crecimiento determinan los niveles de regeneración natural, la cual se puede 

potencialmente ver afectada por animales, en el caso de los consumidores primarios. 

En cuanto al funcionamiento del ecosistema, funciones como la polinización, la 

productividad y la dispersión de semillas, influyen sobre la regeneración natural y la 

vulnerabilidad de la misma.  La productividad a su vez se ve influenciada tanto por la 

acción de los grupos funcionales de organismos como por el ciclo del agua entendido 

como régimen hídrico. 
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Fig. 27. Modelo detallado que describe el funcionamiento de un Ecosistema Natural y sus relaciones 
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4.2.2. Modelo de un ecosistema influenciado por las actividades antrópicas 

A partir del modelo que describe el funcionamiento de un Ecosistema Natural y sus 

relaciones, se puede evaluar los potenciales impactos que las diferentes actividades 

humanas pueden ocasionar sobre los elementos del ecosistema o en los procesos que 

en él se desarrollan (Figura 28). 

Las distintas actividades de subsistencia y las diferentes industrias (energética, 

siderometalúrgica, silvicultura, agroindustrias, pesquera, etc.) producen principalmente 

deforestación y contaminación ambiental. La deforestación modifica principalmente, la 

cobertura vegetal y actúa aumentando el grado de fragmentación que a su vez reduce 

el hábitat disponible para los diferentes organismos. Por su lado, la contaminación 

ambiental, causa modificaciones en los distintos ciclos biogeoquímicos que se realizan 

en la naturaleza, además de generar fuentes contaminantes del aire, agua y suelo. 

En el caso del agua, las fuentes contaminantes afectan tanto aguas superficiales como 

subterráneas. En el suelo, se genera erosión de este recurso, produciendo lixiviación y 

percolación, lo cual a su vez afecta la disponibilidad de nutrientes en el suelo. 

En el caso de la contaminación atmosférica, se generan impactos sobre la temperatura 

(contaminación térmica), precipitaciones y humedad relativa, y a su vez, genera 

contaminantes atmosféricos que dan origen al efecto invernadero y consecuentemente 

al calentamiento global.  

Por otro lado, se puede observar en la figura 28, que los seres humanos y sus 

actividades generan sobreexplotación de recursos, que además del impacto sobre la 

funcionalidad del ecosistema, traen como consecuencia afectaciones a la estructura 

del mismo, actuando sobre los procesos migratorios, riqueza, diversidad redes tróficas, 

grupos funcionales y composición taxonómica específica, esta última que podría ser 

identificada de acuerdo a las especies introducidas, claves, amenazadas, sobrilla y 

accesorias. 
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Fig. 28. Modelo detallado que describe el funcionamiento de un Ecosistema Natural y los impactos de las actividades 

antrópicas, así como su influencia en las relaciones y partes del ecosistema 
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4.2.3. Propuesta conceptual – metodológica 

La propuesta conceptual – metodológica tiene como base los lineamientos definidos 

por Vargas (2007), aplicándolos a la situación de la Región Sur del Ecuador y se 

plantea en los siguientes pasos: 

• Definir el ecosistema de trabajo 

• Establecer el área de referencia 

• Evaluar el estado actual del ecosistema 

• Definir las escalas y niveles de organización 

• Definir actores e intereses 

• Definición de objetivos 

• Establecer las escalas y jerarquías de los disturbios 

• Lograr la participación comunitaria. 

• Evaluar el potencial de regeneración 

• Establecer las barreras a la restauración 

• Seleccionar las especies adecuadas para la restauración 

• Propagar y manejar las especies 

• Seleccionar los sitios 

• Diseñar estrategias para superar las barreras a la restauración. 

• Monitoreo y Evaluación 

• Consolidación 

A continuación se explican cada uno de los pasos antes enlistados. 

4.2.3.1. Definir el ecosistema de trabajo 

En el mapa de ecosistemas de la Región Sur del Ecuador (presentado anteriormente 

en la Figura 1), se mostró los 40 ecosistemas definidos para toda la RSE de 

planificación. De estos ecosistemas deberá seleccionarse el ecosistema en el cuál se 

aplicarán las estrategias de restauración ecológica. 

La selección del ecosistema de trabajo se puede realizar de acuerdo a los siguientes 

aspectos: 

-­‐ Por interés particular de los actores que deseen aplicar técnicas de 

restauración. 

-­‐ Por interés institucional en trabajar en un ecosistema en particular. 

-­‐ Por pedido de los actores locales. 
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-­‐ Estableciendo prioridades de restauración ecológica para la RSE. 

-­‐ Con base a los vacíos de conocimiento identificados o a la cantidad de 

información disponible de un ecosistema en particular (puede considerarse 

aquí la información de la Figura 16 del presente trabajo, donde se muestra 

las áreas donde se ha trabajado y donde se ha generado información en la 

RSE). 

En función de esfuerzos de restauración antes aplicados. 

4.2.3.2. Establecer área de referencia 

Una vez seleccionado el ecosistema de trabajo, el establecer un área de referencia 

sirve para plantear las metas y objetivos de restauración, ya que teóricamente los 

esfuerzos estarán dirigidos a recuperar un ecosistema degradado hasta que tenga las 

condiciones ecológicas con las que cuenta el ecosistema de referencia, asumiendo 

que fueron las mismas condiciones naturales las que existieron antes de la 

degradación. 

Una vez definida el área de referencia, debe contarse con una caracterización del 

lugar, para lo cual se puede aplicar procedimientos generalmente utilizados en 

evaluaciones ecológicas rápidas (que incluyen revisión bibliográfica y trabajo de 

campo). Se debe contar con una revisión de literatura sobre la composición, estructura 

y funcionamiento del ecosistema (Aguirre y Torres, 2014).  

Es importante mencionar que en el caso de la Zona 7 de planificación en el Ecuador, 

existen diversas áreas naturales protegidas, tanto dentro del Sistema Nacional de 

Áreas Protegidas, como en diferentes categorías de conservación local, como es el 

caso de las reservas municipales o privadas. Cualquiera de estas áreas podría 

potencialmente ser considerada como área de referencia, considerando además que 

la mayoría de ellas cuentan con información base levantada, cartografía elaborada y 

con sus respectivos planes de manejo. 

4.2.3.3. Evaluar el estado actual del ecosistema 

Antes de realizar cualquier actividad de campo es necesario realizar una buena 

planificación para una evaluación inicial. Las primeras tareas consisten en identificar 

qué tan severamente degradado está el ecosistema (evaluación inicial) y cuáles son 

los factores que contribuyeron a su degradación (Clewell y Aronson, 2013). Esto 

permite definir: (a) qué medidas son necesarias para detener la degradación; y, (b) 
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establecer cuál es el punto de partida del proyecto lo cual determina cuáles metas son 

realistas y cuáles no, y sirve como referencia base para el monitoreo. 

La cuantificación del estado inicial del ecosistema (o línea de base) también es 

importante para diseñar el programa de monitoreo, pues es el referente para medir el 

avance de las metas planteadas. Entre más variables se consideren para establecer 

esta línea de base, más precisa será la evaluación de éxito del proyecto, 

especialmente si se miden variables tanto biológicas como socioeconómicas. 

Existen metodologías desarrolladas por investigadores locales que constituyen 

propuestas válidas para la evaluación inicial de cualquier área, por ejemplo tenemos 

las propuestas metodológicas de Aguirre y Aguirre (1999) para la caracterización del 

componente florístico, y del CINFA y Herbario Loja (2006) para la evaluación del 

estado de conservación. 

4.2.3.4. Definir las escalas y niveles de organización 

Con base al modelo detallado del ecosistema natural construido en el presente trabajo 

(presentado en la Figura 27) y donde se incluye la descripción del ecosistema desde la 

estructura, composición y función, se deben definir las escalas de trabajo y los niveles 

de organización. 

El modelo planteado es útil para cualquiera de los 40 ecosistemas de la región, siendo 

necesario ajustar el modelo a las escalas y niveles de organización definidos con las 

que se desee trabajar, incorporándole las variables pertinentes y considerando 

siempre la complejidad de los procesos de restauración. Además deberá ajustarse a 

las condiciones ecológicas del ecosistema degradado y de referencia, también, a las 

condiciones socioeconómicas y políticas, ya que estos son factores que pueden 

entorpecer o garantizar el éxito de un proyecto de restauración.condiciones escalas y 

niveles de organización definidos. 

Es importante aclarar que en la restauración ecológica no se han desarrollado modelos 

que sirvan como una receta que se pueda aplicar en todos los ecosistemas, ya que 

éstos siempre tendrán sus peculiaridades. 

Por ejemplo, si se desea trabajar en el manglar, el modelo deberá encaminarse a 

incorporar las condiciones de este ecosistema, en su composición, estructura y 

función, incluyéndole además las actividades humanas propias de la zona, como son 

la explotación de los recursos animales del manglar, la pesca, los cultivos por 

inundación, entre otros. 
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Por otro lado, en ecosistemas como el páramo, el modelo deberá ajustarse de igual 

manera en composición, estructura y función, pero las actividades humanas que se 

llevan a cabo serán diferentes o en algunos casos, serán inexistentes. 

Es así que se debe definir la escala de trabajo (regional, local, cuenca hidrográfica, 

etc.) y los niveles de organización (especies, poblaciones, comunidades, paisajes, 

etc.), considerando además los objetivos que se persigan en el proceso de 

restauración y entendiendo cómo los niveles inferiores pueden condicionar los 

fenómenos a una escala superior. 

4.2.3.5. Definir actores e interés  

La participación social es un componente transversal en el proyecto de restauración 

ecológica y para definir los actores que potencialmente pueden participar en éstos 

proyectos, se debe incluir a los actores locales, incluyendo tomadores de decisiones, 

considerando también organizaciones comunitarias o de productores. 

Se debe considerar a los respectivos gobiernos autónomos descentralizados y a las 

autoridades ambientales correspondientes, así como las diferentes instituciones y 

secretarias gubernamentales. 

Además, se puede considerar los actores que ya han participado en proyectos 

relacionados a restauración y tienen alguna experiencia, los cuales han sido 

identificados en el presente trabajo y son los siguientes: 

• Asociación de pescadores artesanales "Costa Rica" (El Oro) 

• Body Shop 

• Colinas Verdes 

• Compañía Hidalgo e Hidalgo Constructores S.A. 

• Comuna Collana-Catacocha 

• Consorcio Nacional de Productores de Guarango (CONAPROG) 

• Federación de asociaciones de pequeños cafetaleros ecológicos del sur 

(FAPECAFES) 

• Fondo Ítalo Ecuatoriano 

• Fondo Regional del Agua "FORAGUA" 

• Fundación Alemana de Investigación Científica (DFG) 

• Fundación Ecológica Arcoiris 
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• Gobiernos Autónomos Descentralizados de Zamora, Centinela del Cóndor, 

Chinchipe, El Pangui, Nangaritza, Palanda, Zaruma, Loja, Puyango, Macará, 

Pindal, Celica. 

• HIDROZAMORA 

• Juntas parroquiales 27 de Abril, Bellavista, El Airo (Espíndola); Yangana, 

Vilcabamba, Malacatos, Gualel y Chuquiribamaba (Loja y Catamayo). 

• Ministerio del Ambiente Ecuador 

• Misión Franciscana 

• Naturaleza y Cultura Internacional 

• Parque Nacional Podocarpus (PNP) 

• Programa de Pequeñas Donaciones (PPD) del Programa de la Naciones 

Unidas para el Desarrollo (PNUD 

• Programa de pequeñas donaciones del Fondo para el Medio Ambiente Mundial 

• Proyecto de Gestión Integral de la Cuenca Catamayo Chira –PGICC- 

• Universidad de Bayreuth 

• Universidad Nacional de Loja  

• Universidad Técnica de Munich 

• Universidad Técnica Particular de Loja 

• World Land Trust UK 

Respecto a la definición de los intereses de cada uno de los actores involucrados, 

existen metodologías y matrices para la identificación de los intereses. Una propuesta 

es la que se presenta a continuación en el Cuadro 5. 

Cuadro 5. Matriz propuesta para identificar Involucrados e Intereses 

Involucrado Tipo de 
involucrado 

Percepciones del 
problema 

Intereses 
Recursos  Solucionar Participar 

       
       
       

 

En la columna de involucrados se enlista el nombre de la institución, organización o 

cualquier actor que sea considerado. El tipo de involucrado se refiere a si es que es 

directo o indirecto. Luego en la columna percepciones del problema se coloca cuál es 

la percepción o perjuicio que tiene el involucrado como consecuencia de la 

degradación del ecosistema, a continuación si es que tiene interés en que se solucione 

el problema, y si además de ese interés desea participar en la solución del problema. 
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Finalmente, se debe indicar cuáles son los recursos con los que dispone cada 

involucrado y que potencialmente pueden favorecer a un proyecto de restauración. 

4.2.3.6. Definición de objetivos 

A partir del paso anterior, se deben haber definido ya los objetivos del proyecto de 

restauración y sus escalas. Los objetivos deben ser claros, alcanzables y evaluables. 

Deben estar seguros de las influencias externas y contribuir a la solución de 

problemas de mayor escala (Vargas, 2007). 

4.2.3.7. Establecer las escalas y jerarquías de los disturbios 

Aquí será necesario hacer un análisis de los disturbios (naturales y antrópicos) y su 

relación en la dinámica del ecosistema, evaluando las implicaciones que estos 

disturbios tienen en su función, estructura y composición. Para ello, se puede 

considerar el modelo de un ecosistema alterado que ha sido propuesto en la Figura 28 

del presente trabajo. 

El análisis de disturbios permitirá definir la naturaleza del disturbio y las predicciones 

de los impactos que éstos pueden tener sobre el ecosistema en los diferentes niveles 

(especies, poblaciones, comunidades, paisajes, etc.). Es importante tomar en cuenta 

las escalas espacio – temporales relacionadas a la organización de un ecosistema. 

4.2.3.8. Lograr la participación comunitaria 

La participación de las comunidades locales y sus diferentes organizaciones es clave 

en el desarrollo de proyectos de restauración, para ello debe garantizarse un proceso 

participativo y democrático en la construcción de la propuesta de restauración. 

La participación de productores agropecuarios, tanto individual como colectivamente 

puede brindar un respaldo que no solo garantice la ejecución del proyecto de 

restauración, sino también la sostenibilidad del mismo y sus resultados. 

Es importante que el proyecto de restauración se vea fortalecido con el conocimiento 

que tienen las poblaciones locales sobre su región, sus especies y los mecanismos de 

propagación. 

Algunos de los actores comunitarios de la zona 7 que ya han participado en proyectos 

afines son los siguientes: 

• Asociación "Costa Rica" (El Oro) 

• Comuna Collana-Catacocha 
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• Consorcio Nacional de Productores de Guarango (CONAPROG) 

• Federación de asociaciones de pequeños cafetaleros ecológicos del sur 

(FAPECAFES) 

• Gobiernos Autónomos Descentralizados de Zamora, Centinela del Cóndor, 

Chinchipe, El Pangui, Nangaritza, Palanda, Zaruma, Loja, Puyango, Macará, 

Pindal, Celica. 

• Juntas parroquiales 27 de Abril, Bellavista, El Airo (Espíndola); Yangana, 

Vilcabamba, Malacatos, Gualel y Chuquiribamaba (Loja y Catamayo). 

Este paso, de acuerdo a lo propuesto por Vargas (2007), e indicado en la Figura 6 

puede ser considerado como un eje transversal a lo largo del todo el proceso 

metodológico para la restauración ecológica de un ecosistema. 

4.2.3.9. Evaluar el potencial de regeneración 

En esta fase se debe evaluar el potencial de la regeneración natural, los aspectos 

ecológicos relacionados y la disponibilidad de especies en la región, así como el 

conocimiento que existe de las mismas. 

Vargas (2007), manifiesta que a pesar de que muchas especies podrían estar extintas 

localmente, a nivel regional podrían no estarlo, y por eso es importante siempre pensar 

en el contexto regional.  

Es necesario también tener en consideración las especies pioneras, sucesionales 

tardías, dominantes, codominantes y las especies que potencialmente pueden ser 

utilizadas en experimentos de restauración. En este sentido RSE cuenta con un centro 

especializado de información de especies vegetales como es el caso del Herbario 

Reinaldo Espinoza de la Universidad Nacional de Loja, donde existe una colección 

representativa de la vegetación de la región y sus diferentes ecosistemas. 

Es importante considerar también en este tema una gran cantidad de tesis de grado 

realizadas en los diferentes centros de educación superior de la RSE. 

4.2.3.10. Establecer la barreras a la restauración 

Uno de los pasos claves en el diagnóstico de un ecosistema con fines de restauración 

es la definición de las diferentes barreras que puedan presentarse (ecológicas y 

sociales). Estas barreras o limitaciones podrían determinar el éxito o fracaso de un 

proyecto de restauración. 
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Entre esta limitaciones será necesario identificar los factores que puedan incidir en la 

regeneración de los ecosistemas, no solo desde el punto de vista ecológico sino 

también social, para ello es importante considerar la información obtenida en el 

análisis de involucrados antes descrito, así como los intereses tengan y los niveles de 

participación en el proyecto. 

Existen fenómenos naturales a tener en cuenta, que también pueden establecer 

barreras para la restauración, como por ejemplo los ciclos estacionales en el caso del 

ecosistema bosque seco. 

En este paso es importante evaluar la información existente respecto a la regeneración 

natural, suelos y régimen hidrológico, antes de proceder a otros aspectos de la 

restauración. 

4.2.3.11. Seleccionar las especies adecuadas para la restauración 

La selección de especies para la restauración es un aspecto muy importante, puesto 

que el éxito de los proyectos depende de esta selección. Del listado de especies y sus 

trayectorias sucesionales registrado en el potencial de regeneración, se seleccionan 

las especies más importantes bajo una escala de atributos o rasgos de historia de vida 

que pueden ser útiles en los sitios que se van a restaurar. En esta fase es necesario 

combinar el conocimiento de la gente y el conocimiento de expertos locales y 

científicos. 

4.2.3.12. Propagar y manejar las especies 

La elección de especies para reforestación es una decisión importante con 

consecuencias a largo plazo. Se puede aseverar que una inadecuada selección de 

especies conduce inevitablemente al fracaso de la restauración. No debemos 

anteponer juicios que conduzcan a elegir o desechar anticipadamente a las especies, 

sino que esto se debe hacer de acuerdo a los siguientes criterios: 

• Características ambientales del sitio. 

• Uso de los recursos naturales en el área a restaurar 

• Disponibilidad de semillas y plántulas de especies locales. 

Para una adecuada selección de especies es importante la realización de estudios que 

nos ayuden a conocer los aspectos biológicos más relevantes de aquellas que se tiene 

la intención de introducir a los procesos de restauración. Se recomienda 

particularmente los estudios de fenología, germinación y crecimiento. 
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Respecto a estos estudios, la presente investigación ha podido encontrar que existe 

una gran cantidad de información al respecto que se encuentra disponible en las 

bibliotecas de las diferentes instituciones de educación superior (universidades) de la 

Región Sur del Ecuador. Esta información es principalmente producto de tesis de 

grado apoyadas en la experiencia de muchos docentes – investigadores. 

Vargas (2007) manifiesta que una vez seleccionadas las especies se presenta el 

problema de la consecución del material, muchas especies no se consiguen en los 

viveros locales, o las cantidades no son suficientes para el requerimiento de los 

experimentos o del tamaño de las áreas. Para ello, la construcción de viveros o 

invernaderos es muy importante para la propagación y crecimiento permanente del 

material requerido.  

En la Región Sur del Ecuador, existen diferentes viveros de instituciones 

gubernamentales, principalmente municipios y gobiernos provinciales, que ha 

fomentado la propagación de especies nativas, esto constituye un apoyo a considerar 

en cualquier proyecto de restauración, que deberán de todas maneras contar con 

viveros propios.  

De acuerdo a las experiencias sistematizadas en el presente trabajo, en el Anexo 2 se 

presenta un listado de especies que ya han sido propagadas y utilizadas en trabajos 

afines a procesos de restauración ecológica. 

4.2.3.13. Seleccionar los sitios  

De acuerdo a las recomendaciones de Vásquez (2007), la selección de los sitios a 

restaurar, o donde se van a realizar experimentos, debe hacerse cuidadosamente. 

Éstos dependen de la prioridad de restauración que le den los interesados, el nivel de 

degradación y los recursos económicos con los que se cuente para financiar la 

restauración de uno u otro sito. Además en este paso ya hay un conocimiento de lo 

que sucede a diferentes escalas, principalmente como actúa el régimen de disturbios 

naturales y antrópicos. 

En este paso se evalúa principalmente el estado del suelo a escalas locales y de 

parcela. Algunos criterios de selección de los sitios son los siguientes: 

• Ubicación en sitios accesibles. 

• Definir el área y su grado de alteración. 

• Evaluar el estado del suelo y su hidrología 
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• Definir si aún persisten los disturbios a esa escala y predecir si se pueden 

volver a presentar. Si no se eliminan de alguna forma. 

• Definir los factores estresantes para saber si es posible que el proyecto no sea 

viable. 

• Evaluar con las comunidades locales las actividades humanas, buscando la 

mayor compatibilidad posible con el proyecto. 

• Tener en cuenta las recomendaciones de las comunidades locales en cuanto a 

fenómenos estacionales como inundaciones. 

En el caso de la Región Sur del ecuador, se puede considerar también las 

experiencias que existan en temas de restauración y que se encuentran 

sistematizadas en el presente trabajo, así como lo presentado en la Figura 16, donde 

se puede observar la ubicación de los trabajos realizados con enfoque en restauración 

ecológica. Esta información puede servir para decidir establecer proyectos de 

restauración en sitios donde ya existan experiencias, o para decidir implementar estos 

proyectos en áreas donde no existen mayores antecedentes pero que puedan ser 

consideradas como “prioritarias”. 

4.2.3.14. Diseñar estrategias para superar las barreras a la restauración 

Dada lo complejidad de los ecosistemas, en su composición, estructura y función, es 

importante el desarrollo de técnicas que sirvan como medida de contingencia ante 

potenciales impactos o disturbios que puedan ocurrir en los sitios seleccionados para 

la restauración. 

Es necesario identificar también las causas y responsables de la degradación 

ambiental con el fin de establecer medidas de supresión o atenuación de esos 

impactos que pueden presentarse sobre el ecosistema a restaurar.  

Se puede utilizar aquí el modelo detallado que describe el funcionamiento de un 

Ecosistema Natural y los impactos de las actividades antrópicas, así como su 

influencia en las relaciones y partes del ecosistema, que ha sido propuesto en la figura 

28 del presente trabajo. 

Es imperativo también, considerar el restablecimiento de las condiciones edáficas, 

hidrológicas y micro climáticas con la reintroducción de biota nativa. 

Este paso, de acuerdo a lo propuesto por Vargas (2007), e indicado en la Figura 6 y al 

igual que la participación comunitaria, puede ser considerado como un eje transversal 

a lo largo del todo el proceso metodológico para la restauración ecológica de un 
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ecosistema, que permite incluso revisar constantemente los objetivos planteados y la 

posibilidad de adecuarlos a nuevas necesidades. 

4.2.3.15. Monitoreo y evaluación 

Es necesario diseñar un sistema de seguimiento del área sujeta a restauración en el 

mismo momento que se plantean los objetivos, dejando claramente establecidos los 

indicadores que resulten más apropiados para la escala y tipo de caso que se trate y 

un método estándar para medir sus variaciones, referidas al espacio y al tiempo 

(Vargas, 2007). 

En necesario además, en el monitoreo, tener especial atención de la llegada de 

especies exóticas invasoras al área de restauración, procurando evitar su 

establecimiento por todos los medios posibles. 

Con la evaluación del proceso y sus indicadores, se debe propiciar un manejo 

adaptativo a lo largo del proceso. 

Algunos de los métodos y variables que se pueden utilizar para el monitoreo y 

evaluación de proyectos de restauración ecológica son los siguientes: 

− Análisis multitemporal de imágenes satelitales actualizadas de las zonas donde 

se ejecutó el proyecto de restauración 

− Evaluación ecológica de las áreas de interés. 

− Evaluación económica, financiera, social y ambiental de los proyectos de 

restauración 

− Evaluación los procesos de socialización de resultados con los actores locales 

a través de talleres, encuestas, etc. 

− Comparación directa de ciertos parámetros entre el ecosistema de referencia y 

el restaurado. 

− Análisis de atributos, consiste en la determinación de parámetros establecer 

silos criterios definidos han sido alcanzados. 

− Análisis de trayectorias, determina el comportamiento de diferentes parámetros 

en el tiempo para el ecosistema en restauración, para determinar si muestran 

tendencias en el tiempo que conduzcan a la consecución de los criterios 

establecidos. 
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4.2.3.16. Consolidación 

La consolidación de un proyecto de restauración implica que se han superado casi 

todas las barreras a la restauración y que el ecosistema marcha de acuerdo a los 

objetivos planteados. Las labores de mantenimiento y monitoreo deben indicar que el 

proceso marcha satisfactoriamente y el ecosistema empieza a mostrar variables de 

auto sostenimiento, como el enriquecimiento de especies, la recuperación de la fauna, 

el restablecimiento de servicios ambientales relacionados con la calidad del agua y el 

suelo (Vargas 2007). 

Cuando exista ya la certeza de que el proyecto se encuentra consolidado, es 

necesario pensar en la integración de áreas naturales y corredores biológicos, ya sea 

con áreas naturales que ya existan o a través de la restauración de áreas cercanas. 

Paralelo a esta integración de áreas, es importante considerar, el establecimiento de 

procesos de evaluación a través de la selección de zonas piloto de monitoreo, dentro 

de las áreas donde se ejecutó el proyecto de restauración. 
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5. DISCUSIÓN 

5.1. Evaluación de las experiencias y del estado del arte relacionado con 
procesos de restauración ecológica en la Región Sur Del Ecuador 

Gálvez (2002), plantea que la restauración ecológica es una ciencia emergente que 

tiene importancia en la conservación biológica. Los actuales esfuerzos en este campo 

son escasos. En la presente investigación se encontraron 67 trabajos publicados en el 

periodo 2004 – 2014 (10 años), éstos aplicaron distintas técnicas con enfoque de 

restauración ecológica para los ecosistemas degradados en la Región Sur del 

Ecuador, Aguirre (2012) manifiesta: “Con relación a los conocimientos científicos 

existentes para emprender procesos serios de restauración, en el Ecuador podemos 

decir que este conocimiento, es aún incipiente, prueba de ello son los pocos estudios 

llevados a cabo en el país”.  

A partir del 2004, hasta el 2006 hubo un incremento sustancial en lo que refiere a 

publicaciones ya que aumentó de 1 a 8 trabajos, a partir de ahí al 2013 se mantuvo un 

promedio de 7 publicaciones por año. En lo que va del 2014, la recopilación 

bibliográfica se realizó hasta mayo y se encontró una sola publicación, no se considera 

relevante el último dato, ya que no es definitivo.  

El mayor número de publicaciones de trabajos realizados en la Región Sur del ecuador 

fue en el 2010, Aguirre (2011) expresa que los estudios de restauración a escala 

nacional, tuvieron un incrementaron en el mismo año, esto indica que el tema de 

restauración ecológica está tomando mayor importancia. 

Meli (2003) indica que la práctica de restauración ecológica en bosques tropicales se 

inició hace varios años, Aguirre (2011) manifiesta que éste tema ha sido trabajado 

desde la década de los noventa, mientras que en la presente investigación el primer 

trabajo aparece en el 2004, esto puede tener relación con la metodología de 

recopilación de la información, ya que esta búsqueda se realizó en internet y cualquier 

publicación que no haya estado en la red no fue considerada, lo cual deja un amplio 

campo de investigaciones no incluidas. Además de la falta de difusión por parte de las 

mismas instituciones. 

La mayoría de información es de acceso total, esto se debe a las nuevas políticas de 

estado que promueven el acceso a la información pública. Las investigaciones son en 

su mayoría trabajos de tesis previa a la titulación de grado o posgrado; en el caso de 

organizaciones no gubernamentales tienen como objetivo promover y socializar su 
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proyectos, a diferencia de las organizaciones gubernamentales que requieren de un 

trámite administrativo.  

Cabe mencionar que la UNL y la UTPL mantienen una estrecha relación con 

organizaciones no gubernamentales como la Cooperación Alemana para la 

Investigación, Naturaleza y Cultura internacional, entre otras, estas son las principales 

entidades financiadoras para los trabajos de tesis realizados. 

Las publicaciones científicas representan el 31 % (21 trabajos), son realizadas por 

investigadores pertenecientes a universidades u ONG, las organizaciones 

gubernamentales son entidades principalmente ejecutoras y su presupuesto depende 

de las políticas de estado. 

Las investigaciones realizadas en el ecosistema bosque tropical de montaña 

evidencian un trabajo conjunto de la UNL, UTPL, DFG, NCI, ARCOIRIS, MAE, 

Gobiernos locales, FORAGUA, entre otros. En varios casos el enfoque no ha sido 

específicamente el tema de restauración ecológica, sin embargo los estudios 

realizados en temas afines han generado varios insumos técnicos para iniciar 

procesos de restauración.  

Se abordaron temas como reforestación, regeneración natural, propagación, fenología, 

entre otros, en los trabajos revisados. Conocer los componentes, estructura y función 

de los ecosistemas, su respuesta ante diferentes estímulos o tratamientos, provee de 

información clave para la toma de decisiones en la planificación y manejo de los 

mismos, en función de los objetivos planteados.  

En los estudios revisados hay tendencia al uso de especies a). Nativas,  b). Mezcla 

entre nativas y exóticas; es un punto a favor si se busca la recuperación de un 

ecosistema, ya que en un ecosistema restaurado debe haber predominancia de 

especies nativas (SER, 2004). Sin embargo, hay resultados positivos del uso de 

especies exóticas en el proceso de restauración para zonas muy degradadas ya que 

especies como el pino y ecualipto se han adaptado muy bien pero ésta técnica no 

debe ser la finalidad sino el medio para recuperar estas áreas. (Aguirre, 2007; 

Palomeque, 2012). 

En los trabajos revisados existe un sesgo hacia el estudio del ecosistema  “Bosque 

tropical de montaña” (Meli, 2003), dándole mayor importancia al conocimiento de éste 

ecosistema. Sin embargo, esta inclinación o preferencia permite identificar los vacíos 

de conocimiento de otros ecosistemas, y permite priorizar el objeto de las futuras 

investigaciones de acuerdo a las necesidades e intereses del momento. 
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Los ecosistemas en los que se desarrollaron estas experiencias son bosque tropical 

de montaña, bosque seco, bosque siempre verde montano, bosque verde premontano, 

bosque de neblina montano, manglar, éstos se  encuentran en diferentes estados, uno 

de ellos es el ecosistema natural (bosque primario), también se ven afectados 

principalmente por la expansión de la frontera agrícola, deslizamientos naturales 

deforestación, sin embargo también hay ecosistemas naturales en los cuales se ha 

hecho principalmente investigación, lo cual concuerda con lo expuesto por Meli (2003), 

quien evidencia las mismas causas de degradación en su trabajo. 

 

5.2. Generación de una propuesta conceptual y metodológica para la 

restauración ecológica de los principales ecosistemas degradados de la 
Región Sur Del Ecuador 

La complejidad de los ecosistemas es difícil representar y modelar (Rothman, 1998), 

sin embargo las utilidades que tienen estos modelos son muy grandes, por ejemplo, 

aunque muchas investigaciones se ha centrado en los efectos directos entre especies 

o sus poblaciones, los estudios empíricos y de modelización han demostrado que los 

efectos debidos a interacciones indirectas de especies pueden ser tan importantes 

como los efectos directos en los resultados de conducción (Abrams et al., 1995; 

Menge, 1997; Yodzis, 2000). 

Aber y Melillo (1991) propusieron un modelo conceptual para explicar mejor el 

concepto de ecosistema y sus partes, sin embargo este modelo puede resultar 

demasiado simple ya que muestra aspectos muy generales de un ecosistema, en el 

presente trabajo se han intentado incorporar un mayor número de elementos y se han 

podido representar las interacciones que existen dentro de la composición, estructura 

y función, y entre ellos. 

A través de los modelos propuestos, se ha intentado representar con un buen nivel de 

detalle el funcionamiento de un ecosistema natural y los impactos de las actividades 

antrópicas, así como su influencia en las relaciones y partes del ecosistema. Es 

importante entender los ecosistemas como sistemas, esto es, en un conjunto de 

elementos, componentes o unidades relacionadas entre sí. Cada uno de sus 

componentes puede estar en diferentes estados o situaciones; el estado seleccionado 

del sistema, en un momento dado, es producto de las interacciones que se dan entre 

los componentes. 
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Cuando se estudia un ecosistema no se analiza cada uno de sus componentes por 

separado, sino más bien el sistema en su conjunto, analizando las interacciones que 

se dan entre componentes, e identificando aquellos mecanismos o procesos que 

controlan al sistema. 

Todos los modelos elaborados en el presente trabajo, constituyen una importante 

herramienta de planificación, no solo para proyectos de restauración ecológica, sino 

para cualquier proyecto de planificación del territorio y conservación de la diversidad 

biológica. 

Con las experiencias sistematizadas en el primer objetivo, y considerando los modelos 

propuestos que explican la complejidad del ecosistema, se elaboró la propuesta 

conceptual – metodológica, la cual no puede ser considerada como una fórmula fija 

para la restauración de un ecosistema, sino más bien, como una guía metodológica 

sobre la cual se puede construir un proyecto de restauración, basado en las 

condiciones ecológicas, sociales, políticas y económicas del área de interés. 

Necesariamente, la propuesta metodológica debe ser validada en el campo. 

Vargas (2007) manifiesta que las propuestas metodológicas para restauración 

ecológica no son una receta a seguir; dado que cada área es única y tiene 

particularidades debido a su historia de uso, el régimen actual de disturbios, el 

potencial actual de regeneración, las condiciones hidrológicas, el estado del suelo y 

las actividades humanas actuales. 

Debe tenerse siempre presente que la restauración ecológica casi nunca pretende 

alcanzar el estado de máxima madurez del ecosistema; así como tampoco, pretende 

que el ecosistema retorne a un estado previo a la intervención humana. Existen 

grandes restricciones en cuanto a disponibilidad de recursos económicos, tiempo e 

información que limitan el cumplimiento de tan alto objetivo y no es del todo sensato 

plantear un proyecto que pretenda "restaurar la integridad ecológica del ecosistema 

original (Garibello, 2003).  
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6. CONCLUSIONES 

Las principales técnicas empleadas para la restauración ecológica en los trabajos 

revisados fueron: reforestación y regeneración natural, mientras que las 

investigaciones relacionadas al crecimiento, manejo de semillas y otras son 

esporádicas, ambos casos, en los ecosistema bosque tropical de montaña y bosque 

seco.  

El éxito en las iniciativas de restauración, depende de la selección de especies 

forestales adecuadas, del manejo y propagación de las mismas, de los costos, de las 

fuentes de financiamiento, principalmente de la participación de las comunidades y 

voluntad política de las instituciones interesadas en la restauración. 

La Fundación Alemana para la Investigación, a través de sus proyectos en la Estación 

Científica San Francisco es la institución que más publicaciones científicas ha 

realizado, sus investigaciones se han enfocado en el estudio de los componentes, 

estructura y función del ecosistema de montaña, con perspectivas de un manejo 

adecuado del ecosistema. 

Los principales actores de los trabajos revisados han generado varios insumos 

técnicos, necesarios para poner en práctica los procesos de restauración ecológica en 

la RSE, estos insumos son las investigaciones o trabajos enfocados en 

caracterizaciones biológicas, ecología reproductiva de especies de flora entre otros. 

Cualquier ecosistema de la Región Sur del Ecuador constituye un escenario a ser 

considerado como potencial para la aplicación de una o varias técnicas de 

restauración ecológica ya que contiene 40 de los 91 ecosistemas propuestos en el 

mapa de ecosistemas del Ecuador. Sin embargo no se ha encontrado ningún 

escenario que hayan pasado por un proceso total de restauración ecológica.  

Es importante considerar que si bien la propuesta metodológica constituye una guía 

para la restauración ecológica en la Región Sur del Ecuador, no es un proceso tipo 

“receta“, sino que mas bien los procesos de restauración deben basarse en el manejo 

adaptativo y ajustarse a la realidad del entorno en el que se apliquen. 
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7. RECOMENDACIONES 

Seria importante redactar un documento que permita identificar los ecosistemas 

prioritarios para la restauración ecológica en la Región Sur del Ecuador tomando en 

consideración la información obtenida en el presente trabajo.  

Es de gran importancia promover el libre acceso a la información, ya que en muchos 
casos se evitaría la duplicación de esfuerzos y recursos por la misma información. 

Se recomienda elaborar guías de aplicación para proyectos de restauración ecológica 

en ecosistemas específicos.  

La información vertida en la presente investigación de ser utilizada para establecer 

prioridades de investigación, ya sea en ecosistemas que no se hayan trabajado o 

seguir investigando en los ecosistemas que actualmente se estudian. Así como definir 

cuales son las nuevas técnicas a investigar.  
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9. ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de sistematización de los trabajos enfocados a la restauración de los 

ecosistemas degradados 

 

 

 

 

 



 

	
   72	
  

Anexo 2. Listado de plantas nativas para potenciales proyectos de reforestación en la 

Región Sur del ecuador 

 

REGIÓN ESPECIES NATIVAS 

COSTA 

Pechiche, guayacán, laurel, samán, algarrobo, guachapelí, faique, 

roble, bálsamo, amarillo lagarto, beldaco, balsa, bambú, achiote, 

aguacate, álamo, Fernán Sánchez, caimito, arabisco, caña guadúa, 

caoba, caucho, cedro, ceibo, dormilón, Figueroa, guabo, mangle. 

SIERRA 

Yagual, romerillo, pumamaqui, laurel de cera, acacia, quishuar, aliso, 

chachacoma, duco, gañal, arrayán, campeche, capulí, sasha capulí, 

cedro andino, cholán, faique, guácimo, guaylu, jacaranda, quiñal, sarar, 

yalomán. 

AMAZONÍA 
Caucho, laurel, porotillo, cedro, guaba, chonta, yutzo, guabo, aliso, 

porotón, batea, yagual, pumamaqui, zapote, guayaba, frutipan, 

quishuar. 

 


	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.1
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.2
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.3
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.4
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.5
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.6
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.7
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.8
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.9
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.10
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.11
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.12
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.13
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.14
	CARRION, Z. 2014 BIBLIOTECA.15

