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Mensajes clave y recomendaciones 
1) La restauración abarca un amplio conjunto de 

objetivos relacionados con la práctica de recupe-
rar la biodiversidad y las funciones y servicios de 
los ecosistemas, como la calidad del agua, la cap-
tura de carbono y los medios de vida de la pobla-
ción. Abarca los ámbitos acuático y terrestre, y va 
más allá de los ecosistemas naturales para incluir 
la recuperación de actividades económicas so-
cialmente justas en tierras deforestadas. 

2) Dentro de los sistemas terrestres, las opciones de 
restauración específicas de cada lugar incluyen 
acelerar la recuperación tras la explotación mi-
nera, reforestar las vastas franjas de tierra defo-
restada, facilitar la recuperación de los bosques 
primarios degradados y la restauración de las ac-
tividades económicas sostenibles en las tierras 
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deforestadas mediante intensificación de la agro-
forestería, o el mejoramiento de los sistemas de 
barbecho. 

3) La restauración de los sistemas acuáticos re-
quiere la aplicación de técnicas para remediar los 
hábitats acuáticos y terrestres contaminados, in-
cluidos los afectados por la minería, el petróleo y 
el plástico; el desarrollo y la aplicación de normas 
para restablecer los regímenes de flujo naturales; 
la eliminación de las barreras que fragmentan los 
ríos e interrumpen la conectividad, y la puesta en 
marcha de asociaciones de colaboración para re-
cuperar la pesca y los hábitats de las llanuras de 
inundación. 

4) El alto costo y la complejidad de muchas opciones 
de restauración significan que sólo deben utili-
zarse como último recurso; para vastas áreas de 
la Amazonía, el objetivo principal debe ser evitar 
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la necesidad de una futura restauración me-
diante la conservación de los bosques y cuerpos 
de agua. 

 
Resumen Este capítulo examina las oportunidades 
y enfoques específicos de cada lugar para restaurar 
los sistemas terrestres y acuáticos, centrándose en 
las acciones y beneficios locales. Las consideracio-
nes relativas al paisaje y al conjunto del bioma se 
abordan en el capítulo 29. 
 
Introducción Los cambios provocados por el ser hu-
mano en los paisajes Amazónicos han afectado a la 
biodiversidad y a los procesos ecológicos asociados; 
esto, a su vez, tiene impactos directos e indirectos 
en el bienestar humano. Aunque gran parte de la 
atención en la Amazonía debería centrarse en evitar 
una mayor pérdida y degradación de los bosques 
(véase el capítulo 27), cada vez se es más consciente 
de la importancia de las acciones de restauración 
destinadas a revertir estos procesos. La restaura-
ción podría ser un componente fundamental de las 
soluciones basadas en la naturaleza que abordan los 
desafíos sociales críticos1, incluida la protección y la 
gestión sostenible de los ecosistemas acuáticos y te-
rrestres, ya sean naturales, artificiales o una combi-
nación de ambos2.  
 
Definiciones y objetivos de la restauración Antes 
de examinar el papel de la restauración, debemos 
definirla en los ámbitos acuático y terrestre. Utiliza-
mos la restauración como un término general que 
abarca un amplio conjunto de objetivos relaciona-
dos con la práctica de la recuperación de la biodiver-
sidad y las funciones y servicios de los ecosistemas, 
como la calidad del agua, la captura de carbono y/o 
los medios de vida de las personas3. Por lo tanto, 
nuestro uso de la restauración incluye términos es-
pecíficos como rehabilitación, remediación y resilves-
tración. De manera crucial, la restauración también 
incluye la recuperación de actividades económicas 

sostenibles y socialmente justas en las tierras defo-
restadas. En muchos casos, las acciones requerirán 
evitar más daños ambientales, así como fomentar la 
recuperación 
 
Las acciones de restauración pueden ser activa (in-
tervención humana) o pasivas (procesos naturales). 
Especificamos cual es el enfoque se requiere para 
para obtener un buen resultado esperado entretanto 
reconocemos que a menudo se trata de un proceso 
continuo. Incluso la restauración pasiva de bosques 
secundarios o degradados puede requerir una toma 
de decisiones activa e intervenciones de gestión (por 
ejemplo, control de incendios, cercado). Por último, 
las consideraciones espaciales no se tienen en 
cuenta aquí; la planificación estratégica de las op-
ciones de restauración en toda la cuenca Amazónica 
y dentro de los paisajes y las cuencas de captación 
se abordan en el capítulo 29. 
 
Opciones de restauración terrestre 
 
Restauración tras la eliminación completa del suelo La 
extracción de minerales e hidrocarburos elimina o 
altera los suelos, interrumpe el ciclo de los nutrien-
tes e inhibe gravemente la recuperación de los bos-
ques al destruir el banco de semillas y la biota del 
suelo4–6. Otros efectos secundarios, como la erosión 
del suelo y la contaminación de las aguas superficia-
les y subterráneas por el mercurio (Hg) y/o el dre-
naje ácido de las minas, pueden detectarse a cientos 
de kilómetros de distancia de los emplazamientos 
mineros.7,8. El nivel de degradación de la extracción 
de hidrocarburos hace que la recuperación total sea 
muy improbable, y los índices de recuperación son 
bajos o se estancan por completo5. En consecuencia, 
es fundamental centrarse en la reactivación de los 
procesos funcionales (producción primaria, flujos 
de energía y ciclos de nutrientes) y ecológicos (com-
posición de especies, mecanismos de dispersión, li-
najes evolutivos distintos) mediante la restauración 
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activa9–12. Las técnicas activas para restaurar las tie-
rras contaminadas incluyen la mejora de las condi-
ciones del suelo mediante la replantación de espe-
cies arbóreas leguminosas13 o la inoculación de los 
suelos con microorganismos degradantes13. 
 
Muchos países Amazónicos han desarrollado proce-
sos sistemáticos de restauración tras la explotación 
minera que incluyen el relleno de los emplazamien-
tos mineros con tierra vegetal y el tratamiento y re-
llenado de las balsas de residuos como parte de las 
estrategias de "cierre a medida que avanza". En el 
caso de las minas más grandes, el cumplimiento de 
la restauración tras el cierre de la mina suele estar 
vinculado a las salvaguardias ambientales y sociales 
de las principales instituciones financieras multila-
terales. Sin embargo, las políticas mineras carecen 
de seguimiento y aplicación, y en general son débi-
les o inexistentes para las operaciones de mediana y 
pequeña escala. Además, no existen planes para 
restaurar las zonas afectadas por la minería ilegal. 
 
Restauración de la vegetación en terrenos deforestados La 
pérdida de al menos 867.675 km2 de bosques prima-
rios Amazónicos hasta la fecha significa que hay 
muchas oportunidades de restauración forestal. La 
mayoría de los bosques secundarios Amazónicos re-
sultantes de la restauración pasiva tienen menos de 
20 años14. En la Amazonía brasileña, la edad media 
es de sólo siete años, y los bosques secundarios muy 
jóvenes (≤5 años) representan casi la mitad de la ex-
tensión total de los bosques secundarios15. El creci-
miento y el estado ecológico de estos bosques secun-
darios pueden mejorarse mediante una gestión 
activa. En algunos casos, el cercado puede ser im-
portante para protegerlos del ganado16,17, pero ex-
cluir el fuego es una prioridad clave: los bosques se-
cundarios pueden ser más inflamables que los 
primarios, ya que son más secos y cálidos durante el 
día18, y los bosques secundarios quemados se recu-
peran a un ritmo mucho más lento19. El valor de los 

bosques secundarios también aumentará si se pro-
tegen los bosques primarios existentes, ya que se 
promoverá la colonización de especies, lo que puede 
aumentar el valor de los bosques secundarios para 
la biodiversidad20 y las reservas de carbono19. Sin 
embargo, la protección de los bosques secundarios 
contra las perturbaciones y la tala sigue siendo un 
reto; a menudo se encuentran en paisajes muy defo-
restados y se considera que tienen poco valor por sí 
mismos, lo que puede ser un factor clave del au-
mento de sus tasas de tala en la última década21.  
 
En cuanto a la restauración activa, los enfoques va-
rían, pero uno de los más populares consiste en 
plantar ejemplares de diversas especies22. La confi-
guración espacial de la restauración activa es im-
portante; los árboles nodriza pueden fomentar la 
dispersión de semillas en las zonas de restauración, 
y la nucleación aplicada (en la que la plantación en 
pequeñas parcelas fomenta la recuperación de los 
bosques a mayor escala) ha dado buenos resultados 
en otras partes del Neotrópico23,24. 
 
Restauración de bosques degradados Se estima que el 
17% de los bosques Amazónicos se degradaron por 
perturbaciones tales como la tala, los incendios o el 
viento entre 1995 y 201725. Lo más importante es 
que, durante este periodo, el 14% de los bosques de-
gradados acabaron deforestándose y el 29% volvie-
ron a degradarse25, lo que pone de manifiesto la im-
portancia de proteger estos bosques degradados y 
permitir su recuperación. La enorme escala espacial 
y la complejidad de la degradación de los bosques en 
la Amazonía significa que las estrategias más renta-
bles y escalables deben centrarse en evitar que se 
produzcan eventos de perturbación en primer lugar, 
o que vuelvan a producirse donde ya se han produ-
cido. El complejo conjunto de factores humanos que 
provocan las perturbaciones implica una amplia 
gama de estrategias. Parte de la degradación puede 
evitarse reduciendo la propia deforestación. La pre-
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vención de los incendios forestales implicará la re-
ducción o el control de las fuentes de ignición en el 
paisaje, como las hogueras utilizadas en el proceso 
de deforestación, y la vinculación de la detección 
temprana de los incendios con el rápido despliegue 
de los equipos de lucha contra el fuego26. Evitar la 
tala ilegal y convencional es clave, pero sigue siendo 
un enorme reto en toda la Amazonía27. Otros esfuer-
zos deberían tratar de evitar la aparición conjunta 
de perturbaciones, ya que sus impactos combinados 
pueden exacerbar el cambio ecológico y limitar la 
recuperación.  
 
Restauración de actividades económicas sostenibles en 
tierras deforestadas Las soluciones innovadoras para 
la restauración de los agroecosistemas y la produc-
ción sostenible de alimentos, fibras y otros biopro-
ductos en las tierras deforestadas son vitales para 
conciliar los objetivos medioambientales con un 
desarrollo económico inclusivo y equitativo, espe-
cialmente a nivel local. La necesidad de actividades 
económicas sostenibles y socialmente justas en las 
tierras deforestadas es mayor allí donde la agricul-
tura ya no es rentable o no lo es todavía. Aquí pre-
sentamos tres amplios enfoques para mejorar la 
productividad.  
 
(i) La intensificación sostenible, es decir, el aumento 
de la productividad de la tierra, la mano de obra o el 
capital, reduciendo al mismo tiempo el impacto me-
dioambiental, tiene un potencial especial para los 
pastos, siempre que los sistemas de gobernanza efi-
caces sean capaces de evitar una mayor conversión 
de la tierra y garantizar un desarrollo sostenible28. 
Según Strassburg et al.29, el aumento de la producti-
vidad de los pastos en la Amazonía brasileña a tan 
sólo un 49-52% de su potencial sería suficiente para 
satisfacer la demanda de alimentos, madera y bio-
combustibles en 2040, sin necesidad de convertir 
zonas adicionales de vegetación nativa. Esto supon-
dría la mitigación de unos 14,3 GT de  CO2e por la 
deforestación evitada. Las soluciones tecnológicas 

para la intensificación sostenible de los pastos in-
cluyen el cambio de pastos continuos a rotativos30, 
la adopción de pastos mixtos con leguminosas31,32, y 
el uso de sistemas silvopastorales que integran ár-
boles y diferentes agroecosistemas33–36.  
 
(ii) La agrosilvicultura ofrece otra opción para rege-
nerar tierras improductivas y mantener la produc-
ción en tierras ya deforestadas, y es especialmente 
adecuada para las pequeñas explotaciones. Los sis-
temas agroforestales integran árboles y cultivos en 
el mismo terreno, y pueden secuestrar carbono en 
los suelos y en la vegetación como co-beneficio37. La 
agrosilvicultura contribuye a más de un tercio de los 
esfuerzos de restauración identificados en la Ama-
zonía brasileña38, incluye muchas especies autócto-
nas y proporcionará beneficios más allá del área 
plantada, como la mejora de la permeabilidad del 
paisaje para la biota forestal o la mediación de las 
temperaturas del paisaje.  
 
(iii) La mejora de los sistemas de barbecho agrícola 
tiene un gran potencial para la restauración econó-
mica sostenible en la Amazonía, ya que el cultivo iti-
nerante es un pilar de los sistemas agrícolas tradi-
cionales y común en toda la cuenca. Entre las 
opciones de gestión de los sistemas de barbecho 
agrícola se incluye la reducción del uso del fuego 
mediante la adopción de técnicas como la de cortar 
y triturar39–41, reduciendo los periodos de cultivo y 
aumentando el periodo de barbecho para restaurar 
el suelo y la productividad agrícola42,43. La amplia-
ción de los periodos de barbecho tiene beneficios 
adicionales, ya que puede ayudar a proteger la bio-
diversidad, facilitar la conectividad y mejorar los 
servicios de los ecosistemas, como las funciones hi-
drológicas. 
Sea cual sea el enfoque que se adopte o fomente, es 
importante que la restauración de la producción 
económica potencie la complejidad y la diversidad 
biológica en lugar de promover la uniformidad y la 
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especialización como forma de controlar la natura-
leza y maximizar los beneficios44,45. Los enfoques 
deben reconocer las especificidades del contexto y 
utilizar tecnologías, innovaciones y vías de transfor-
mación adaptadas localmente para abordar las múl-
tiples funciones de la agricultura, los bosques y las 
actividades rurales. La restauración de las tierras 
agrícolas en la Amazonía requiere una amplia inver-
sión en el diseño de la agricultura, utilizando herra-
mientas para cartografiar la idoneidad de la tierra46, 
y planes de uso de la tierra comunales47. A pesar de 
los avances en los conocimientos y las políticas48, las 
actividades económicas sostenibles y socialmente 
justas aún no han superado las barreras para su 
adopción a gran escala35,49. 
 
Opciones de restauración acuática   
 
Restauración tras la contaminación Los contaminantes 
que degradan los ecosistemas pueden provenir de 
muchas fuentes y dispersarse ampliamente por los 
paisajes y los ríos. Aunque controlar las fuentes 
puntuales de contaminación es técnicamente posi-
ble, la economía, la mala gobernanza y la falta de po-
líticas adecuadas suponen un reto. Abordar las 
fuentes no puntuales añade más complejidades y, 
en muchos casos, requiere integrar la restauración 
en vastas áreas que incluyen hábitats terrestres y 
acuáticos50. A diferencia de la remediación de la 
contaminación puntual, la restauración de las vías 
fluviales degradadas por fuentes no puntuales es 
considerablemente más difícil y, en muchos casos, 
requiere la restauración de vastas áreas de hábitats 
terrestres. 
 
Las fuentes de contaminación de las masas de agua 
Amazónicas incluyen la industria, la agricultura, las 
aguas residuales, el mercurio y otros metales pesa-
dos procedentes de la minería y los vertidos de pe-
tróleo. La contaminación derivada de la extracción 
de petróleo y la minería ha recibido una atención 
considerable porque está muy extendida, puede ser 

especialmente perjudicial para los ecosistemas y es 
difícil de limpiar, y afecta a muchas personas que 
dependen directamente del agua de los ríos para be-
ber y bañarse, y alimentarse del pescado. En lo que 
respecta a la restauración directa del agua, el uso de 
la cal apagada para eliminar las partículas en sus-
pensión parece ser un proceso eficaz y no oneroso 
para que los mineros del oro eviten la metilación del 
Hg en las balsas de residuos cuando se combina con 
el drenaje rápido de las aguas de la mina51. 
 
El plástico afecta cada vez más a los ecosistemas 
acuáticos Amazónicos, a las cadenas alimentarias52–

54, y a la salud humana55. El Amazonas es ahora uno 
de los ríos más contaminados por plástico del 
mundo56. Se han detectado grandes cantidades de 
microplásticos en los sedimentos fluviales de la ciu-
dad de Manaus. Se han encontrado concentraciones 
especialmente altas de microplásticos en las partes 
más lentas de los ríos donde se depositan los sedi-
mentos, como en las partes poco profundas del bajo 
Río Negro57. La mitigación de la contaminación por 
plásticos es un enorme desafío mundial58; sin em-
bargo, algunas naciones Amazónicas, como Colom-
bia, Ecuador y Perú, están empezando a elaborar 
normas que regulan el uso y la eliminación de plás-
ticos59  y Perú ha legislado una eliminación progre-
siva de las bolsas de plástico de un solo uso60. 
 
Eliminación de represas y restablecimiento de los ciclos de 
flujo naturales y de la conectividad En Sudamérica, los 
intentos de minimizar el impacto de las represas hi-
droeléctricas en la conectividad de los ríos son en su 
mayoría ineficaces61–63. La eliminación de las repre-
sas es una alternativa, y puede revertir algunos de 
sus efectos ambientales64,65. La justificación de la 
eliminación de una represa depende del contexto en 
el que se construyó66, y en los últimos años se han 
propuesto varios marcos para priorizar la elimina-
ción67,68. Normalmente se trata de comparar la can-
tidad de energía producida con una serie de objeti-
vos medioambientales (por ejemplo, la 



Capítulo 28 Resumido: Opciones de restauración para el Amazonas 
 

Panel Científico por la Amazonía (PCA) 
   
 
 
 

6 

conectividad). Un ejemplo de represa que podría ser 
prioritaria para su eliminación es la central hidro-
eléctrica de Balbina (Brasil). Balbina sólo suministra 
el 10% de la energía que consume Manaus (una me-
trópolis con 1,8 millones de habitantes), pero creó 
un embalse de más de 2.300 km² y contribuyó al 
desplazamiento y la masacre de los pueblos Indíge-
nas Waimiri Atroari69. Además, la eliminación de 
una parte de las numerosas pequeñas represas en 
cuencas como la del Xingu podría restablecer la co-
nectividad, mejorar la calidad del agua y beneficiar 
a la biodiversidad, sin incurrir en grandes costos so-
ciales (por ejemplo, reducir la disponibilidad de 
agua). 
 
Restaurar la pesca y frenar la sobrepesca La pesca pro-
porciona a millones de personas en la Amazonía, 
desde los pueblos Indígenas hasta las poblaciones 
urbanas, su principal fuente de proteínas, omega-3 
y otros nutrientes esenciales70,71. Restaurar la pesca 
implica, en parte, abordar la sobrepesca mediante el 
desarrollo y la aplicación de prácticas y reglamentos 
de pesca sostenibles, incluyendo reglamentos basa-
dos en los rasgos, restaurando y protegiendo los há-
bitats críticos y mejorando el seguimiento. La apli-
cación de la normativa en una zona tan extensa y 
compleja como la Amazonía es difícil y costosa. Los 
sistemas de cogestión basados en los derechos de 
propiedad compartidos pueden ser especialmente 
eficaces, sobre todo si la responsabilidad de la ges-
tión recae en los usuarios y gobiernos locales. La co-
gestión también puede fortalecer las organizaciones 
locales, mejorar las relaciones entre las partes in-
teresadas, crear mecanismos para restringir el ac-
ceso (es decir, definir los límites), crear incentivos 
(por ejemplo, estrategias de marketing) y mejorar el 
cumplimiento de las normas72. 
Restaurar las llanuras de inundación Las llanuras de 
inundación están amenazadas por una combina-
ción de factores de estrés, como la pérdida de conec-
tividad hidrológica y de hábitat, que tienen efectos 

en cascada sobre la biota y repercuten negativa-
mente en la producción y la diversidad pesquera lo-
cal y regional73. La restauración de las llanuras de 
inundación requiere el restablecimiento de los regí-
menes naturales de inundación y la conexión de las 
llanuras de inundación con otros hábitats críticos. 
Los programas de restauración de llanuras de inun-
dación pueden llevarse a cabo mediante asociacio-
nes de colaboración y la participación de las partes 
interesadas74. Los programas exitosos abordan los 
problemas con las regulaciones del pastoreo de ga-
nado e involucran a las comunidades pesqueras 
como beneficiarios clave de los hábitats restaura-
dos.  
 
Indicadores de éxito Existe una amplia gama de in-
dicadores potenciales de éxito75,76, que varían mu-
cho en cuanto a su facilidad y escalabilidad. Por 
ejemplo, las plataformas de código abierto, como 
MapBiomas, permiten evaluar los cambios anuales 
de la cubierta forestal en toda la Amazonía con una 
precisión razonable. Sin embargo, los cambios a ni-
vel de propiedad o de paisaje y de captación reque-
rirán probablemente evaluaciones más personali-
zadas e imágenes de alta resolución77. Una 
comprensión más completa del éxito de la restaura-
ción necesitará de evaluaciones terrestres (trabajo 
en campo) para evaluar si hay mejoras en la provi-
sión de servicios de los ecosistemas, biodiversidad 
terrestre y acuática y valores socioeconómicos78. Es-
tos indicadores son mucho más difíciles de recopi-
lar a escala, y deben definirse de forma participativa 
con las partes interesadas locales para garantizar 
que sean rentables, realistas teniendo en cuenta los 
conocimientos y recursos disponibles, y sostenibles 
en el tiempo79. Las nuevas tecnologías, como la apli-
cación móvil Ictio, diseñada para recopilar informa-
ción estandarizada sobre la pesca de usuarios indi-
viduales a escala, son una posible solución. 
Deberían desarrollarse otras herramientas prácti-
cas que utilicen criterios sencillos para evaluar los 



Capítulo 28 Resumido: Opciones de restauración para el Amazonas 
 

Panel Científico por la Amazonía (PCA) 
   
 
 
 

7 

proyectos de restauración obligatorios en el con-
texto de las políticas públicas80. Por último, es nece-
sario aprender del seguimiento y la evaluación; la 
información debe ser puesta a disposición, anali-
zada y utilizada para evaluar la eficacia de la restau-
ración. Estos análisis también pueden contribuir a 
ejercicios de modelización que exploten diferentes 
escenarios de restauración a lo largo del tiempo, 
permitiendo a las partes interesadas tomar las deci-
siones más rentables y beneficiosas y seleccionar 
los programas de restauración que mejor se ajusten 
a sus objetivos. 
 
Conclusiones Hay muchas oportunidades de res-
tauración que son relevantes y técnicamente viables 
en diversos contextos Amazónicos. Muchos enfo-
ques de restauración son costosos y, por lo tanto, se 
enfrentan a importantes desafíos en cuanto a la es-
calabilidad espacial y temporal. La restauración ac-
tiva y la remediación son especialmente difíciles de 
aplicar de forma eficaz y de ampliar, pero siguen 
siendo esenciales en situaciones en las que los enfo-
ques pasivos son ineficaces. Por último, la restaura-
ción sólo debería considerarse un último recurso. 
En vastas zonas de la Amazonía, el objetivo principal 
debería ser evitar la necesidad de una futura restau-
ración mediante la conservación de bosques y ma-
sas de agua intactos. 
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