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Mensajes clave  
 
• La identificación de ubicaciones prioritarias para la restauración en la cuenca Amazónica depende en 

gran medida de los objetivos (p. ej., aumentar las reservas de carbono o conservar las especies ame-
nazadas). Estas regiones prioritarias deben identificarse a través de enfoques participativos que invo-
lucren a los pueblos y gobiernos locales, respaldados por evidencia científica actualizada. 

• Considerar dónde y cómo restaurar a escala de cuenca o paisaje puede ayudar a generar beneficios 
sociales y ecológicos mucho mayores que los enfoques simples basados en el sitio. 

• La implementación de la restauración a escala de paisaje y cuenca debe considerar una amplia gama 
de opciones de restauración, desde fomentar la regeneración natural de bosques secundarios hasta 
restaurar actividades económicas en tierras degradadas. Esto ayudará a garantizar que la restaura-
ción brinde los mayores beneficios a la gama más amplia de partes interesadas. 

• Restaurar ecosistemas en el contexto del cambio climático requiere reconstruir ecosistemas que sean 
resistentes a temperaturas más altas, sequías y climas extremos. 

• Las estrategias de restauración serán más efectivas si involucran medidas de conservación comple-
mentarias, como la protección de los bosques naturales remanentes y los ríos de flujo libre (ver el Ca-
pítulo 27). 

• Para el éxito a largo plazo, las políticas y los programas de restauración deben generar beneficios so-
cioeconómicos para las poblaciones locales (p. ej., seguridad alimentaria, empleo y oportunidades de 
ingresos) y crear conciencia sobre los beneficios que brindan los bosques y otros sistemas naturales. 

 
Resumen  
 
La restauración se puede aplicar en muchos contextos amazónicos diferentes, pero será más eficaz para 
aprovechar los beneficios ambientales y sociales cuando se priorice en toda la cuenca Amazónica y dentro 
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de los paisajes y cuencas. Aquí describimos las consideraciones que son más relevantes para planificar y 
escalar la restauración. 
 
Palabras clave: Planeación de la conservación, priorización, sucesión 
 
29.1. Introducción  

Cuando la restauración se ha identificado como 
una acción importante para lograr un objetivo en 
particular (por ejemplo, el Capítulo 28), el primer 
nivel de priorización implica identificar qué áreas 
restaurar. En todos los ecosistemas, la planifica-
ción sistemática de la conservación tiene como ob-
jetivo respaldar la toma de decisiones con respecto 
a la asignación de recursos (Margules y Pressey 
2000). Estos enfoques se han utilizado amplia-
mente para ayudar a identificar áreas prioritarias 
para la conservación o restauración en todo el 
mundo (p. ej., Strassburg et al. 2020) y dentro de las 
cuencas (por ejemplo, Beechie et al. 2008; McIntosh 
et al. 2017).  En este capítulo vamos más allá de las 
opciones de restauración específicas descritas en 
el Capítulo 28 para examinar los beneficios de pla-
nificar la conservación en toda la cuenca, en las 
cuencas y en los paisajes. Luego, describimos 
cómo se puede utilizar la restauración para fomen-
tar una transición favorable de la cubierta forestal 
en la Amazonía, antes de delinear algunos de los 
beneficios sociales cruciales. Finalmente, explora-
mos la resiliencia de la restauración al cambio cli-
mático y examinamos medidas que podrían ayu-
dar a fomentar la restauración a gran escala en 
toda la Amazonía.  

29.2. Priorizar las acciones de restauración en 
toda la cuenca Amazónica 

A pesar de un número creciente de ejercicios de 
priorización a nivel global y de ecosistema (Crou-
zeilles et al. 2020; Strassburg et al. 2020), existen 
muy pocos análisis formales que prioricen las ac-
ciones de restauración en la cuenca Amazónica o 
que identifiquen escenarios óptimos para lograr 
múltiples objetivos. Aquí describimos algunos de 
los principales beneficios ecológicos y sociales que 
podrían obtenerse de un programa de restauración 
a gran escala en toda la cuenca. 

29.2.1. Conservación de las especies amenaza-
das y los ecosistemas únicos de la Amazonía 

La pérdida de hábitat es la principal causa de pér-
dida de biodiversidad a nivel mundial y no sor-
prende que las aves dependientes de los bosques 
más amenazadas en la Amazonía tengan distribu-
ciones que coinciden con las regiones más defores-
tadas y degradadas como las laderas andinas y el 
“Arco de la Deforestación” (Bird et al. 2010). En es-
tas regiones, la restauración podría desempeñar 
un papel clave en el apoyo a la conservación de es-
pecies dependientes de los bosques (Figura 29.1), 
incluyendo el recientemente redescubierto Pavón 
de Belem Crax [fasciolata] pinima (Alteff et al. 2019), 
el Trompetista de Alas Negras Psophia obscura y el 
capuchino Kaapori Cebus kaapori, que solo se descri-
bió en 1992. Todas estas especies están En Peligro 
Crítico según la Lista Roja de Especies Amenaza-
das de la UICN. Sin embargo, la prioridad en estas 
regiones es evitar una mayor deforestación y de-
gradación protegiendo los bosques existentes de la 
tala y los incendios forestales (Capítulo 27; Silva Ju-
nior et al. 2020). Esto debe ir acompañado de medi-
das que reduzcan la presión de la caza, abordando 
la caza comercial y el comercio ilegal, brindando 
medios de vida alternativos a las comunidades que 
dependan de la carne de animales silvestres, cam-
biando las actitudes culturales, fomentando la ges-
tión comunitaria con beneficios locales, como el 
ecoturismo (Bragagnolo et al. 2019) o incluso in-
centivando prácticas de caza alternativas como el 
uso de perros que tienen menos probabilidades de 
afectar a las especies arbóreas más raras (Constan-
tino 2019).  

Si bien las especies amazónicas en peligro crítico 
y/o de distribución restringida son una prioridad 
de conservación urgente, algunas especies de inte-
rés para la conservación ampliamente distribuidas 
también podrían ser apoyadas por la restauración 
a gran escala. Estos incluyen vertebrados grandes 
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y carismáticos como el águila arpía casi amena-
zada Harpia harpyja y el jaguar Panthera onca y el pe-
carí de labios blancos vulnerable Tayassu pecari 
(BirdLife International 2021, Lista roja de aves de 
la UICN, Lista roja de la UICN 2020). Si bien estas 
especies también requieren intervenciones alter-
nativas en toda la cuenca para reducir la persecu-
ción y la presión de la caza (Capítulo 27), sus pobla-
ciones también se benefician de las acciones de 
restauración que ayudan a reconectar los bosques 
restantes y las áreas de hábitat importantes, como 
los bosques inundados. Las acciones que permitan 
que los bosques degradados se recuperen también 
serán clave, ya que mejorarán los recursos clave, 
como los árboles frutales que son vitales para una 
gran variedad de especies, como el pecarí de labios 
blancos, o una base de presa viable para los depre-
dadores principales, como el águila arpía y el Ja-
guar.  

Las acciones de restauración basadas en especies 
en la Amazonía también deben considerar los dife-
rentes tipos de hábitat dentro del bioma. Algunos 

de estos tienen biota distinta, más notablemente 
los bosques de arena blanca (Guilherme et al. 
2018), los bosques dominados por bambú del sur-
oeste de la Amazonía (Kratter 1997), los bosques de 
várzea e igapó (Haugaasen y Peres 2007) y los encla-
ves de la sabana (De Carvalho y Mustin 2017) (ver la 
Figura 29.2). Estos ecosistemas son diversos y úni-
cos por derecho propio y pueden tener altos niveles 
de endemicidad. Algunos de estos ecosistemas in-
cluso están produciendo nuevos descubrimientos 
de especies; el arrendajo de Campina (Cyanocorax 
hafferi), casi amenazado, fue descubierto recién en 
2002 y es endémico de los enclaves de Campina en 
y alrededor del interfluvio Madeira-Purus. Es bien 
sabido que la forestación de hábitats abiertos, in-
cluyendo la expansión de la palma aceitera en las 
sabanas, puede tener consecuencias negativas 
para la biodiversidad (Fernandes et al. 2016) y es vi-
tal que los esfuerzos de conservación y restaura-
ción protejan la integridad de las sabanas amazó-
nicas y otros tipos de hábitats únicos (Lees et al. 
2014). 

Figura 29.1 Seis de los vertebrados de la Lista Roja de la Amazonía. Las especien En Peligro Crítico (1) Pavón de Belem Crax [fasciolata] 
pinima, (2) el Trompetista de alas negras Psophia [viridis] obscura, (3) y Kaapori Capuchino Cebus kaapori, el Vulnerable (4) Pecarí de 
labios blancos Tayassu pecari y el Cercano Amenazado (5) el Águila Arpía Harpia harpyja y (6) el Jaguar Panthera onca. Créditos fotográ-
ficos: 1. Surama Pereira, 2. Pablo Cerqueira, 3. Pablo Cerqueira, 4. André Ravetta, 5. Sidnei Dantas, 6. Fernanda Santos 
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29.2.2. Mejora de la conectividad funcional de los 
sistemas fluviales 
 
Una ventaja vital de un enfoque de toda la cuenca 
es que la integridad de los sistemas fluviales se 
basa en un alto grado de conectividad espacial que 
opera en múltiples dimensiones; es decir, longitu-
dinalmente (aguas arriba-aguas abajo), lateral-
mente (cauces de ríos-zonas ribereñas-llanuras de 
inundación) y verticalmente (superficial-subsu-
perficial-aguas subterráneas) (Ward, 1989; Caste-
llo y Macedo, 2016). Además, los flujos estacionales 
e interanuales representan una cuarta dimensión 
temporal de la conectividad. El concepto de conti-
nuo del río (Vannote et al. 1980) y el concepto de 
pulso de inundación (Junk et al. 1989), dos paradig-
mas fundamentales que describen la estructura y 
la función de los ríos y las llanuras aluviales, se ba-
san en la importancia de la conectividad longitudi-
nal y lateral como características organizadoras 
centrales de los flujos de energía, la estructura de 
la red alimentaria y la dinámica de nutrientes de 
los sistemas de agua corriente. Los ecosistemas de 
agua dulce muestran una dependencia aguda de 
los subsidios de materiales, nutrientes y organis-
mos que se originan en otras partes del paisaje flu-
vial y del paisaje, y los esfuerzos de restauración 
deben garantizar que estas transferencias de ma-
teriales y organismos no se vean interrumpidas 
por barreras (Freeman et al. 2003; Flecker et al. 
2010). Asimismo, el mantenimiento del flujo natu-
ral (Poff et al. 1997) y los regímenes de sedimentos 
(Wohl et al. 2015) son fundamentales para el fun-
cionamiento de ríos y llanuras aluviales. Por ejem-
plo, los sedimentos que forman las llanuras aluvia-
les del Amazonas se transportan largas distancias 
desde su fuente de origen en los Andes (McClain y 
Naiman, 2008). Por lo tanto, la restauración de los 
ecosistemas acuáticos a estados más naturales im-
plica apoyar los vínculos multidimensionales vita-
les que se encuentran en las cuencas de los ríos, así 
como el mantenimiento de los organismos integra-
dos en estos sistemas. Dicha restauración debe en-
focarse en la red hidrológica completa, desde las 
cabeceras hasta los canales principales. 

29.2.3 Beneficios climáticos globales y de todo el 
bioma 

Agregar hasta 24 millones de hectáreas de bosque 
en todo el mundo cada año hasta 2030 podría alma-
cenar alrededor de una cuarta parte del carbono at-
mosférico necesario para limitar el calentamiento 
global a 1,5°C por encima de los niveles preindus-
triales (Hoegh-Guldberg et al. 2018). Por lo tanto, la 
regeneración de los bosques naturales después de 
la eliminación total o casi total de la vegetación fo-
restal puede desempeñar un papel importante en 
la mitigación del cambio climático (Chazdon et al. 
2016a; Lewis et al. 2019; Cook-Patton et al. 2020). 
Por ejemplo, los 2,4 Mha de bosques secundarios 
en América Latina tropical podrían acumular una 
reserva total de carbono sobre el suelo de 8,48 Pg C 
(petagramos de carbono) en 40 años (Chazdon et al. 
2016b). Esto es equivalente a todas las emisiones 
de carbono del uso de combustibles fósiles y proce-
sos industriales en toda América Latina y el Caribe 
desde 1993 hasta 2014 (Chazdon et al. 2016). 

Donde la mitigación del cambio climático es una 
prioridad, la restauración será más efectiva por 
hectárea si ocurre donde las tasas de crecimiento 
son más rápidas, que generalmente es en las regio-
nes menos estacionales y en el Amazonas occiden-
tal donde los suelos son más productivos (Heinrich 
et al. 2021), y donde la intensidad de uso de la tierra 
anterior era baja (Jakovac et al. 2015). Sin embargo, 
hasta la fecha, la mayor parte de la deforestación 
ha ocurrido en regiones estacionalmente secas de 
la Amazonía y, como resultado, la mayoría de los 
bosques secundarios (y también la mayoría de las 
oportunidades para la restauración a gran escala) 
se encuentran en regiones que son más estaciona-
les y han sufrido mayores intensidades de uso de la 
tierra, y tienen bajos niveles de cobertura forestal 
remanente (Smith et al. 2020). Por ejemplo, los bos-
ques secundarios en la Amazonía brasileña tienen 
una precipitación media anual de 1.945 mm, en 
comparación con el promedio regional de 2.224 
mm, mientras que su déficit climático máximo 
promedio de agua es de -375,5 mm en compara-
ción con un promedio regional de -259 mm (Smith 
et al. 2020).  En  las  regiones  más  secas y deforest-  
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Figura 29.2 La diversa gama de ecosistemas de la Amazonía debe tenerse en cuenta al decidir cómo y dónde restaurar. La gran 
extensión del Amazonas significa que muchos de estos solo son evidentes cuando se mira más de cerca (Cuadros A-C). Fuentes: 
Comer et al (2020), RAISG (2020), y WCS – Venticinque et at (2016). 

 

  

CLASES DE VEGETACIÓN AMAZÓNICA 
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adas, las tasas de acumulación de carbono de los 
bosques secundarios se encuentran entre las más 
bajas de la Amazonía (Elias et al. 2020; Heinrich et 
al. 2021) con tasas de solo 1,08 Mg·ha-1 ·año-1 en 
comparación con tasas de 2,2 a >4 Mg·ha-1 ·año-1 
para estudios en otras regiones (Elias et al. 2020). 

Sin embargo, esto no significa que estas regiones 
no deban ser una prioridad para la restauración, ya 
que el lento crecimiento se ve compensado por la 
mayor disponibilidad de tierra para la restauración 
y los menores costos de oportunidad de llevar a 
cabo la restauración en tierras agrícolas degrada-
das que a menudo no son rentables (Garrett et al. 
2017). Además, la restauración forestal en áreas al-
tamente deforestadas puede ser más importante 
para la biodiversidad y los beneficios climáticos; 
los nuevos fragmentos de bosque pueden actuar 
como un hábitat importante para las especies ame-
nazadas, facilitar su dispersión o amortiguar los 
bosques primarios restantes, y el aumento de la cu-
bierta forestal puede aumentar potencialmente las 
precipitaciones locales (ver la sección 3.3). La im-
portancia de estas oportunidades para la restaura-
ción se reconoce dentro de los objetivos de cambio 
climático; por ejemplo, el estado brasileño de Pará 
tiene como objetivo restaurar hasta 7 millones de 
hectáreas de bosque como parte de su “Plano Esta-
dual de Amazonia Agora”, ayudándolo a lograr la 
neutralidad de carbono al 2035 (Decreto del Estado 
de Pará 941/2020). 

Fundamentalmente, la restauración puede apoyar 
la integridad del propio bioma, mejorando su resi-
liencia al cambio climático al reducir la influencia 
de los extremos climáticos y evitar puntos de infle-
xión peligrosos resultantes del cambio climático y 
del uso de la tierra (Capítulo 23). Esto se debe a que 
la restauración forestal podría ayudar a la Amazo-
nía a mantener su integridad hidrológica, con la 
evapotranspiración de los bosques restaurados 
contribuyendo a la transferencia de humedad de 
este a oeste. Esto, a su vez, podría ayudar a susten-
tar los ecosistemas acuáticos, asegurando el man-
tenimiento de la dinámica de descarga del río en 
toda la cuenca, e incluso la transferencia de nu-
trientes del agua dulce a las llanuras aluviales y 

más allá. Restaurar el funcionamiento hidrológico 
de la cuenca también podría ayudar a prevenir los 
incendios forestales, que son uno de los principa-
les determinantes de cualquier punto de inflexión 
repentino (Nobre et al. 2016). Sin embargo, se debe 
tener cuidado para garantizar que la restauración 
en sí misma no haga que los paisajes sean más in-
flamables; por ejemplo, el sotobosque de los bos-
ques secundarios tiende a ser más cálido y seco du-
rante el día que los bosques primarios (Ray et al. 
2005) y, dependiendo de qué sistemas reemplazan, 
tienen el potencial de ayudar a la propagación del 
fuego a través de los paisajes. Por lo tanto, la res-
tauración forestal requerirá medidas adicionales 
para reducir los riesgos de incendios. 

29.2.4. Beneficios sociales 

La restauración de los bosques y las actividades 
económicas sostenibles son una alta prioridad 
para algunas de las regiones más deforestadas de 
la Amazonía, ya que estas fronteras de deforesta-
ción más antiguas incluyen algunos municipios 
con los valores más bajos del Índice de Desarrollo 
Humano (IDH) (Rodrigues et al. 2009). La transfor-
mación de tierras improductivas en sistemas agrí-
colas o agroforestales productivos y sostenibles 
podría generar muchos beneficios económicos y 
sociales directos (Capítulo 28), pero también hay 
muchos efectos indirectos de la restauración que 
podrían brindar beneficios a la sociedad más allá 
de los productores. Por ejemplo, los beneficios cli-
máticos de aumentar la cubierta forestal (p. ej., Al-
kama y Cescatti, 2016) podrían mitigar algunas de 
las temperaturas más altas asociadas con el cam-
bio climático, mejorando así otras actividades eco-
nómicas en todo el paisaje y apoyando el bienestar. 
Algunos de estos beneficios podrían tener una im-
portancia económica considerable, ya que mante-
ner la duración de la estación seca podría permitir 
la continuación de los sistemas de 'doble cultivo' 
que son vulnerables al cambio climático (p. ej., An-
drea et al. 2020). La restauración del paisaje tam-
bién podría ser una herramienta muy eficiente 
para la prevención y el control de incendios, previ-
niendo los muchos costos sociales negativos del 
fuego (Capítulo 19). La restauración de los sistemas 
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acuáticos no solo mejorará el acceso al agua limpia, 
sino que también podría respaldar nuevas pesque-
rías.  

 La restauración también podría tener importantes 
consecuencias políticas, aunque siguen sin ser es-
tudiadas, especialmente en los países en desarro-
llo (Blignaut et al. 2013). Muchos países amazónicos 
han incluido la restauración como parte de su com-
promiso NDC con el Acuerdo de París, y varios paí-
ses amazónicos (Perú, Bolivia, Ecuador y Brasil) 
han hecho compromisos para la restauración a tra-
vés de programas como la Iniciativa 20x20. La res-
tauración ecológica, como todas las iniciativas po-
líticas, debe ubicarse dentro del contexto de las 
políticas y las compensaciones inherentes entre 
objetivos en competencia (p. ej., Baker y Eckerberg 
2013). En este contexto, la gobernanza y los marcos 
institucionales cobran importancia (Mansourian, 
2017). Visto desde tal perspectiva, las negociacio-
nes pueden desarrollarse en torno a qué tipos de 
proyectos de restauración se implementarán y 
dónde, y quién administrará la tierra después (ver 
Chazdon et al. 2020; Mansourian, 2021). Es proba-
ble que la restauración sea importante en este con-
texto, ya que influye en muchos aspectos del bie-
nestar a los que se dirigen los tomadores de 
decisiones políticas; estos incluyen los productos 
cosechados de ecosistemas restaurados, benefi-
cios para la salud como la calidad del agua o cam-
bios en la exposición a la contaminación del aire o 
altas temperaturas, reducción de la exposición a 
desastres naturales como inundaciones o mejoras 
en el bienestar a partir de un mayor acceso a los 
sistemas naturales.  

La restauración de paisajes también genera valor 
adicional, como la protección del suelo y el agua, la 
regulación del microclima y la provisión de bienes. 
Este cambio en el valor político y económico del 
paisaje puede generar nuevos intereses, lo que po-
tencialmente podría cambiar el equilibrio de po-
der, impactando en los conflictos y el uso de los re-
cursos naturales, así como mejorando las des-
igualdades y los derechos de tenencia de la tierra 
(Mansourian, 2016; Ding et al. 2017). Expandir la 
restauración más allá del nivel del sitio o del 

proyecto a la escala del paisaje inevitablemente in-
volucra a más partes interesadas y agrega mayor 
complejidad a la gobernanza. Superar esto reque-
rirá identificar nuevos dominios institucionales 
para que las partes interesadas se reúnan, nego-
cien y creen conjuntamente las condiciones nece-
sarias para la restauración (van Oosten et al. 2021). 
Lograrlo ayuda a garantizar que los gobiernos 
cumplan con importantes responsabilidades cons-
titucionales relacionadas con la protección y la ac-
cesibilidad del medio ambiente (ver el caso legal 
del río Atrato en Colombia). La incorporación de es-
tos beneficios en la toma de decisiones políticas 
podría ayudar a obtener apoyo para la implemen-
tación de la restauración en toda la cuenca. 

29.3. Enfoques de paisajes y cuencas para la res-
tauración y conservación 

Una vez que una región ha sido identificada como 
una prioridad para la restauración, los enfoques de 
paisajes y cuencas pueden ayudar a garantizar que 
las acciones de restauración sean efectivas y brin-
den los mayores beneficios a la gama más amplia 
de partes interesadas. 

Dentro de la región de interés, los enfoques de pai-
saje tienen como objetivo “brindar herramientas y 
conceptos para la asignación y gestión de la tierra para 
lograr objetivos sociales, económicos y ambientales en 
áreas donde la agricultura, la minería y otros usos pro-
ductivos de la tierra compiten con el objetivo ambiental y 
de biodiversidad" (Sayer et al. 2013). Se han redefi-
nido como "enfoques integrados del paisaje", lo que re-
fleja la necesidad de reconciliar reclamos de uso de 
la tierra múltiples y conflictivos y ayudar a estable-
cer paisajes multifuncionales (Reed et al. 2016a). El 
término ahora abarca una amplia gama de enfo-
ques (Reed et al. 2016), incluyendo enfoques acuá-
ticos como la gestión integrada de cuencas hidro-
gráficas (p. ej., Shiferaw et al. 2008). Los enfoques 
específicos de restauración incluyen la Restaura-
ción del Paisaje Forestal (Ianni, 2010), que ahora es 
promovida por muchas ONG ambientalistas líde-
res e instituciones internacionales como la FAO, o 
iniciativas como el Desafío de Bonn (Mansourian y 
Vallauri, 2005; Lamb et al. 2012; Maginnis y Jack-
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son, 2012). Según la FAO, el Mecanismo de Restau-
ración de Bosques y Paisajes (FLRM) tiene como 
objetivo “restaurar paisajes degradados identificando e 
implementando prácticas que restablezcan el equilibrio 
de los beneficios ecológicos, sociales y económicos de los 
bosques y árboles dentro de un patrón más amplio de usos 
de la tierra”. El enfoque amplio del FLRM permite a 
los tomadores de decisiones considerar todos los 
componentes de un paisaje, desde la agricultura 
hasta la restauración y la silvicultura, y respaldar 
las decisiones de sostenibilidad a largo plazo a tra-
vés de la zonificación económica (Celentano et al. 
2017). También exigen una consideración de todos 
los ecosistemas dentro de una región, apoyando la 
restauración que va más allá de los bosques de tie-
rra firme, para incluir la restauración de otros sis-
temas como enclaves de sabana y bosques inunda-
bles (Chazdon et al. 2020b; Ota et al. 2020; César et 
al. 2021). Lo que todos reconocen es que considerar 
dónde y cómo restaurar a escala de cuenca o pai-
saje puede ayudar a generar beneficios mucho ma-
yores que los enfoques simples basados en el sitio. 
A continuación, describimos algunos de los benefi-
cios clave de planificar la restauración amazónica 
dentro de los paisajes y cuencas. 

29.3.1. Integración de sistemas acuáticos y te-
rrestres 

Los sistemas terrestres y acuáticos a menudo se 
consideran por separado, pero están inextricable-
mente vinculados. Además, considerarlos juntos 
puede proporcionar grandes beneficios para la 
biodiversidad acuática sin costo alguno para la bio-
diversidad terrestre (Leal et al. 2020). Durante mu-
cho tiempo se ha establecido que las zonas ribere-
ñas pueden actuar como amortiguadores para la 
retención de sedimentos y nutrientes (Peterjohn y 
Correll, 1984; Allan, 2004; Saad et al. 2018; Luke et 
al. 2019), puede moderar los extremos en las tem-
peraturas del agua de los arroyos (Macedo et al. 
2013a), y son importantes para la biodiversidad 
tanto en arroyos como en sistemas de llanuras alu-
viales (Arantes et al. 2019; Dala-Corte et al. 2020).  
Por ejemplo, en el sureste de Brasil, los esfuerzos 
de modelado que utilizan InVEST han explorado 
diferentes estrategias de restauración ribereña 

que pueden reducir la pérdida de suelo y la expor-
tación de sedimentos fluviales al filtrar los sedi-
mentos antes de que lleguen a los arroyos (Saad et 
al. 2018). Incluso en paisajes agrícolas muy modifi-
cados, la condición de las zonas ribereñas puede 
influir fuertemente en la calidad del agua de los 
arroyos a través de la retención de nutrientes. Por 
ejemplo, la investigación en la frontera Amazonas-
Cerrado en el estado brasileño de Mato Grosso des-
taca la capacidad de la vegetación ribereña funcio-
nalmente diversa para capturar y secuestrar nu-
trientes (Nóbrega et al. 2020). Las concentraciones 
de nutrientes (carbono orgánico, nitrógeno total, 
fósforo, calcio y potasio) en el flujo superficial de 
las tierras de cultivo son sustancialmente mayores 
que en el bosque de galería ribereño cercano. Ade-
más, los suelos de bosques de galería intactos, es-
pecialmente aquellos con conjuntos de plantas 
biodiversas con sistemas de raíces variados, mues-
tran propiedades que permiten una mejor absor-
ción de nutrientes, así como la degradación de nu-
trientes y contaminantes a medida que los 
compuestos viajan a través de zonas hiporreicas. 
Los sistemas terrestres también pueden afectar la 
temperatura de la corriente; un estudio de 12 cuen-
cas hidrográficas en la parte superior de la cuenca 
del río Xingu informó temperaturas del agua más 
cálidas en arroyos de cuencas dominadas por pas-
tos y soya, con máximas diarias 3-4°C más altas 
que en cuencas boscosas (Macedo et al. 2013b). En 
conjunto, estos estudios brindan la justificación 
para otorgar una prima a la restauración de bos-
ques de galería y zonas ribereñas para mitigar los 
impactos del cambio de uso de la tierra en la expor-
tación de sedimentos, la química del agua y los re-
gímenes térmicos.  

La protección de las fuentes de agua implica un 
conjunto de prácticas de gestión para proteger la 
calidad y la cantidad del agua, especialmente en el 
contexto del suministro de agua para las zonas ur-
banas (Abell et al. 2019). Cuando se combina con la 
protección estratégica de la tierra en cuencas se-
leccionadas, la restauración puede desempeñar un 
papel clave en la protección de las fuentes de agua, 
a través de actividades como la restauración de 
bosques, la restauración de riberas, la exclusión 
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del ganado y la restauración de humedales. La pro-
tección de las fuentes de agua es una estrategia de 
restauración promovida activamente en partes de 
los Andes amazónicos para mejorar la calidad del 
agua y preservar la biodiversidad (Bottazzi et al. 
2018). En los Andes bolivianos, un esfuerzo de pago 
por servicios ecosistémicos conocido como Waters-
hared paga a los agricultores y ganaderos para evi-
tar la conversión de bosques y excluir al ganado de 
los bosques ribereños, todo basado en la noción de 
que mejorar la condición de las zonas ribereñas se 
traduce en resultados tangibles para la calidad del 
agua y cantidad. La contaminación del agua pota-
ble por la bacteria E. coli es motivo de especial preo-
cupación cuando el ganado pasta libremente en los 
arroyos. Se ha demostrado que el cercado es una 
estrategia exitosa para reducir los casos humanos 
per cápita de diarrea al prevenir la intrusión del ga-
nado (Abell et al. 2017). Se han implementado prác-
ticas similares de remoción de ganado junto con la 
revegetación ribereña en otras partes de las tierras 
altas de los Andes tropicales para mejorar la cali-
dad del agua y el suministro para las áreas urbanas 
(Goldman et al. 2010; Higgins y Zimmerling, 2013). 
La restauración de páramos y humedales también 
es una prioridad clave en los Andes dados los be-
neficios para la calidad del agua y la regulación del 
caudal (Buytaert et al. 2006; Ochoa-Tocachi et al. 
2016) y las emisiones de carbono (Schneider et al. 
2020). 

Además de la calidad del agua, el uso del suelo mo-
difica la magnitud y la variabilidad de los caudales 
de los ríos. Aunque los estudios han evaluado los 
cambios en la descarga de los ríos debido a la defo-
restación y la conversión de tierras a la agricultura 
intensiva en las cuencas del Amazonas (Hayhoe et 
al. 2011; Davidson et al. 2012; Dias et al. 2015; Fari-
nosi et al. 2019), ha habido pocos intentos de ras-
trear las respuestas del flujo de los arroyos a la res-
tauración y forestación terrestre. Una revisión 
sistemática de más de 300 estudios de casos en 
todo el mundo que examinan los impactos de la 
restauración forestal en los flujos de los arroyos re-
veló un déficit de información del trópico húmedos 
(Filoso et al. 2017). Sin embargo, los estudios que 
existen en el trópico sugieren que la restauración 

forestal puede ser beneficiosa. Por ejemplo, un es-
tudio en Madagascar muestra cómo la restauración 
forestal puede reducir la erosión y las inundacio-
nes relacionadas con el flujo superficial (van Meer-
veld et al. 2021). En un estudio en las Filipinas, la 
restauración forestal aumentó la infiltración lo su-
ficiente como para compensar las reducciones en 
el balance hídrico de la evapotranspiración adicio-
nal, lo que llevó a un balance hídrico positivo neto 
que podría ayudar a mantener los caudales de la 
estación seca (Zhang et al. 2019). En un estudio ex-
perimental de la respuesta hidrológica al uso de la 
tierra y la forestación en las tierras altas del páramo 
ecuatoriano, se compararon el balance hídrico y 
las curvas de duración del flujo entre cuatro peque-
ñas cuencas de captación (Buytaert et al. 2007), in-
cluyendo una forestada con pino (Pinus patula), una 
cuenca con pastoreo intensivo de ganado y cultivo 
de papa, y dos cuencas con vegetación de páramo 
intacta. Los regímenes de flujo se modificaron 
drásticamente en la cuenca forestada, con severas 
reducciones en los flujos base y máximo. Aunque 
la cuenca cultivada también presentó caudales al-
terados, estos fueron menos drásticos que los ob-
servados en la cuenca con pinos plantados. Estos 
resultados sugieren que en las tierras altas de los 
Andes, la forestación con especies de árboles no 
nativas utilizadas para reducir la erosión de las la-
deras podría resultar en una disminución signifi-
cativa en los flujos base y comprometer el suminis-
tro de agua. Finalmente, aunque no se ha probado, 
parece plausible que la restauración forestal pueda 
soportar el flujo de agua si reduce las temperaturas 
del paisaje y aumenta la precipitación (ver la Sec-
ción 29.3.3). 

29.3.2. Mejorar el paisaje y la conectividad de las 
cuencas para la biodiversidad 

La teoría de la biogeografía insular ha sustentado 
la disciplina de la ecología del paisaje, guiando 
gran parte de la evidencia teórica y empírica sobre 
los resultados de la fragmentación del hábitat. Hay 
debates de larga data sobre la importancia relativa 
de la extensión del hábitat frente a la fragmenta-
ción del hábitat (o cambios en la configuración del 
paisaje sin cambiar la extensión del hábitat) (p. ej., 
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Fletcher et al. 2018; Fahrig et al. 2019), pero un con-
senso creciente reconoce que, si bien la extensión 
del hábitat es el factor más crucial, la configuración 
también es importante para las especies de todo el 
mundo (Arroyo-Rodríguez et al. 2020). Crucial-
mente, una evaluación global de las respuestas de 
las especies a los bordes antropogénicos sugiere 
que las especies tropicales son inherentemente 
más sensibles a la fragmentación que las especies 
templadas (Betts et al. 2019). Por ejemplo, muchas 
aves del sotobosque neotropical tienen una capaci-
dad limitada para volar más de unas pocas decenas 
de metros (Moore et al. 2008) y son reacias a cruzar 
incluso caminos pequeños (Lees y Peres, 2009), lo 
que las hace altamente susceptibles a las activida-
des humanas que fragmentan el hábitat en parches 
discretos (Ferraz et al. 2003; Lees y Peres, 2006). La 
baja capacidad de dispersión es evidente en esca-
las de tiempo evolutivas, ya que los ríos han jugado 
un papel importante en la determinación de la evo-
lución de la diversidad terrestre de la Amazonía 
(Capítulo 3). Las especies de agua dulce también 
son susceptibles a cambios en la conectividad 
(Hurd et al. 2016), y el bagre migratorio del Amazo-
nas tiene las metapoblaciones de peces de agua 
dulce espacialmente más expansivas del mundo 
(Hurd et al. 2016).  

Dada la alta sensibilidad de muchas especies ama-
zónicas a la fragmentación del hábitat, la restaura-
ción será más efectiva si se implementa de una ma-
nera que aumente el hábitat y mantiene o mejora la 
conectividad entre los parches de bosque o ríos re-
manentes para garantizar que pueda tener lugar la 
migración y que se permita el flujo de genes entre 
poblaciones. Los conjuntos mixtos de estrategias 
de restauración pueden ayudar a mejorar la conec-
tividad entre parches de mayor calidad. Por ejem-
plo, los esfuerzos de restauración forestal pueden 
crear corredores que fomenten el movimiento en-
tre los últimos parches de hábitat que quedan y han 
demostrado ser exitosos para aumentar el tamaño 
de la población y reducir el estado de amenaza de 
especies como el tití león negro (Leontopithecus chry-
sopygus) en el Bosque Atlántico. Enfoques similares 
apoyarían los esfuerzos de conservación de algu-
nas de las especies en Peligro Crítico en las re-

giones más deforestadas de la Amazonía (Figura 
29.1), incluso en la frontera entre Maranhão y Pará 
(Figura 29.1), Rondônia y las regiones andinas. Sin 
embargo, mejorar la conectividad en estas regio-
nes solo será efectivo si se lleva a cabo junto con 
medidas de conservación complementarias que 
protejan las últimas poblaciones y hábitats restan-
tes para estas especies (Capítulo 27). 

Para algunas especies, la conectividad se puede 
mejorar sin conectar físicamente parches separa-
dos. Por ejemplo, un hábitat de alta calidad estará 
funcionalmente conectado si las especies pueden 
cruzar la “matriz” que no es un hábitat en el medio 
(p. ej., Lees y Peres, 2009). La permeabilidad de una 
matriz agrícola compuesta por pastos para ganado 
y agricultura mecanizada normalmente es muy 
baja, pero es probable que mejore con la restaura-
ción que fomente árboles ocasionales (p. ej., Rossi 
et al. 2016), plantaciones (Barlow et al. 2007), o ro-
dales más diversos utilizados en agrosilvicultura 
(Zanetti et al. 2019). La conectividad en todo el pai-
saje y los beneficios para los sistemas acuáticos 
también podrían mejorarse mediante la restaura-
ción de una red completa de vegetación ribereña 
(Rossi, Jacques Garcia Alain Roques y Rousselet, 
2016; Kremen y Merenlender, 2018). 

29.3.3. Beneficios climáticos locales 

La cubierta forestal influye en los climas amazóni-
cos al reducir las temperaturas regionales y man-
tener las precipitaciones (ver el Capítulo 6). Por lo 
tanto, la restauración en regiones deforestadas po-
dría proporcionar importantes beneficios para el 
clima local y regional (Mendes y Prevedello, 2020). 
Por ejemplo, estudios en todo el mundo muestran 
que la restauración forestal puede ayudar a reducir 
el efecto de isla de calor urbano si se lleva a cabo 
alrededor de las ciudades (Bhagwat et al. 2008), y 
puede reducir la ocurrencia de temperaturas de 
flujo excesivas (Hall et al. 2020). También hay al-
guna evidencia de que la configuración de la cu-
bierta forestal en un paisaje podría influir en los 
beneficios climáticos de la restauración, con patro-
nes más fragmentados que en realidad aumentan 
las precipitaciones y maximizan las reducciones 
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en la temperatura de la superficie terrestre (Men-
des y Prevedello, 2020). Sin embargo, existe incer-
tidumbre sobre cómo ocurre esto a escala; un estu-
dio de modelado sugiere que las precipitaciones 
aumentan en las tierras agrícolas y disminuyen en 
los propios bosques (García-Carreras y Parker, 
2011), lo que podría aumentar la inflamabilidad de 
los bosques y mejorar la sensibilidad a la sequía. 
Además, si bien una configuración fragmentada 
puede reducir la temperatura del área deforestada, 
también es probable que aumente la temperatura 
del sotobosque en los bosques restantes, lo que 
contribuye a un secado más rápido y aumenta la in-
flamabilidad. Los beneficios climáticos locales de 
restaurar los bosques en una configuración parti-
cular son importantes, pero requieren más inves-
tigación. 

29.3.4. Reducción del riesgo de desastres so-
cioambientales 

La restauración del paisaje o del nivel de la cuenca 
puede reducir el riesgo de eventos que son perjudi-
ciales para la gente y la naturaleza de la Amazonía. 
Los incendios forestales son una amenaza cre-
ciente para la Amazonía (ver el Capítulo 24) y, a di-
ferencia de la deforestación y los incendios agríco-
las, casi no benefician a nadie (Barlow et al. 2020). 
Es posible que la restauración dirigida pueda ayu-
dar a reducir la ocurrencia de estos incendios fo-
restales al influir en la temperatura y la humedad 
del paisaje (ver la Sección 2.3), lo que a su vez haría 
que los combustibles en el suelo del bosque fueran 
menos inflamables al aumentar la humedad y re-
ducir las temperaturas. La restauración también 
podría usarse para 'amortiguar' los bordes del bos-
que primario; aunque no tenemos conocimiento de 
ninguna investigación al respecto, creemos que ta-
les zonas de amortiguamiento forestal restauradas 
podrían tener dos funciones complementarias. En 
primer lugar, los bordes de los bosques primarios 
son más secos y cálidos que los interiores de los 
bosques, lo que contribuye a que se degraden con 
frecuencia por la incursión de incendios (Silva Ju-
nior et al. 2020); la restauración de la vegetación de 
dosel cerrado junto a los bosques primarios ayuda-
ría a proteger los bordes de esos bosques del cálido 

microclima de la matriz agrícola, haciéndolos me-
nos inflamables, y también podría ayudar a supri-
mir los pastos pirofíticos que ayudan a propagar 
los incendios. En segundo lugar, la restauración 
junto con los bosques primarios ayudaría a aislar 
esos bosques de los paisajes más amplios donde las 
fuentes de ignición son más frecuentes. Si bien el 
uso de 'cortafuegos verdes' aún no se ha probado 
en un contexto amazónico, el proyecto 'Abrazo Ver-
de' (Abraço Verde) en el Bosque Atlántico brinda in-
formación sobre la viabilidad a largo plazo de los 
proyectos que utilizan amortiguadores agrofores-
tales para proyectar los bordes del bosque (Cha-
zdon et al. 2020a). Se necesita investigación para 
evaluar la efectividad de los cortafuegos verdes en 
la Amazonía, incluyendo la comprensión de los an-
chos ideales y qué medidas de restauración activa 
(plantación de árboles o enriquecimiento) se re-
quieren para maximizar otros beneficios (por 
ejemplo, retornos económicos). También será im-
portante minimizar los riesgos de las áreas restau-
radas, ya que los bosques secundarios podrían 
convertirse en 'mechas', lo que ayudaría a conducir 
el fuego por el paisaje (p. ej., Ray et al. 2005). 

 La restauración a escala de cuenca también puede 
ayudar a mitigar el riesgo de inundaciones, que se 
ve agravado por la deforestación (Bradshaw et al. 
2007). La evidencia de China sugiere que los árbo-
les de hoja ancha son especialmente efectivos 
(Tembata et al. 2020), poniendo en duda el valor de 
mitigación de inundaciones de la palma aceitera u 
otras especies que se plantan a bajas densidades. 
Los modelos sugieren que la restauración de bos-
ques ribereños en subcuencas probablemente sea 
uno de los mecanismos más efectivos para reducir 
las inundaciones, ya que la restauración en el 10-
15% de la cuenca reduce la magnitud máxima de 
las inundaciones en un 6% después de 25 años (Di-
xon et al. 2016).  

28.3.5. Cumplir múltiples objetivos y optimizar 
beneficios 

Aunque los resultados gana-gana son raros en la 
conservación y el desarrollo (p. ej., Muradian et al. 
2013), las compensaciones pueden minimizarse y 
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es más probable que se obtengan múltiples benefi-
cios implementando cambios a escala del paisaje o 
de la cuenca (Reed et al. 2016b). Ir más allá de la 
gestión y la planeación específicas del sitio a nivel 
del paisaje o de la cuenca permite que la restaura-
ción utilice técnicas de optimización para cuantifi-
car las compensaciones o la complementariedad 
entre varios objetivos de restauración. Dichos en-
foques están ayudando a priorizar la restauración 
en todo el mundo (Strassburg et al. 2020), y podría 
permitir que las acciones de restauración logren 
una gama más amplia de beneficios y minimicen 
las pérdidas (Stanturf et al. 2015). Por ejemplo, 
aunque la biodiversidad y el carbono están positi-
vamente asociados en los bosques amazónicos mo-
dificados por el hombre, esta relación se disipa en 
los bosques primarios no perturbados donde la ro-
tación en la composición de especies es alta (Fe-
rreira et al. 2018). La consideración de este cambio 
en la biodiversidad en la planificación brinda una 
forma de generar grandes ganancias para la con-
servación de la biodiversidad con reducciones muy 
pequeñas en el almacenamiento de carbono (Fe-
rreira et al. 2018).  

Con tantos co-beneficios potenciales de la restau-
ración, es vital que estos se consideren como parte 
de un proceso de planificación integrado con plena 
consideración del paisaje y los procesos de capta-
ción (Reed et al. 2019). Por ejemplo, la restauración 
periurbana destinada a brindar beneficios climáti-
cos para las ciudades también podría brindar im-
portantes beneficios sociales, como para la recrea-
ción o el consumo local, si las especies 
proporcionan frutos u otros productos. De manera 
similar, la restauración dirigida a la conservación 
terrestre también podría apoyar la biodiversidad 
acuática, sin costo alguno para los objetivos de 
conservación terrestre (Leal et al. 2020).  

La planeación más allá de sitios específicos tam-
bién permite que la restauración considere y com-
pare los beneficios relativos de un conjunto com-
pleto de intervenciones, lo que ayuda a garantizar 
que los esfuerzos se inviertan en las medidas más 
efectivas. Por ejemplo, la planeación a escala del 
paisaje es esencial para decidir cuándo y dónde 

adoptar la restauración activa o pasiva de los bos-
ques secundarios, o si las estrategias deben enfo-
carse en la reforestación o en las medidas alterna-
tivas como evitar la degradación de los bosques 
existentes o la recuperación económica de las tie-
rras degradadas. Por ejemplo, es probable que evi-
tar la degradación de los bosques existentes pueda 
ser un enfoque rentable para conservar el carbono 
y la biodiversidad en comparación con la restaura-
ción activa o pasiva de los bosques en las tierras 
agrícolas. 

29.4. Fomentar una transición forestal más am-
plia  

La pérdida y ganancia de bosques en la Amazonía 
se puede ver en términos de una transición de la 
cubierta forestal. El término transición forestal, in-
troducido por Mather (1992), se refiere a un cambio 
en la cubierta forestal (reducción o expansión) en 
un área determinada (paisaje, regional, nacional) y 
período de tiempo. Este proceso típicamente 
muestra tres períodos principales. Primero viene 
una fase de deforestación intensiva debido a la 
conversión de bosques en tierras agrícolas y pasti-
zales, seguida de una ganancia neta de área fores-
tal a través de acciones de reforestación y restau-
ración, así como de regeneración natural pasiva. 
La tercera y última fase es una fase de estabiliza-
ción con un área de cobertura forestal constante. 
Europa, América del Norte y, recientemente, algu-
nos países tropicales ya han pasado por su transi-
ción forestal y ahora están presenciando aumentos 
sostenidos en la cubierta forestal (Mather, 1992; 
Meyfroidt y Lambin, 2010).  

En la mayoría de los países donde ha ocurrido una 
transición forestal, los nuevos bosques son muy di-
ferentes en estructura, composición y función. Si 
bien las especies generalistas pueden beneficiarse, 
es poco probable que estos nuevos bosques pro-
porcionen un hábitat adicional para especies espe-
cialistas restringidas a sistemas de crecimiento 
antiguo (Wilson et al. 2017; Lees et al. 2020). Ade-
más, las evaluaciones de las transiciones forestales 
requieren una comprensión del comercio mundial 
y las fugas. El desempeño ambiental mejorado y la 
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cubierta forestal expandida en países más desarro-
llados pueden haber tenido el costo de la destruc-
ción ambiental en otros lugares, típicamente en el 
Sur Global (Lees et al. 2020). Esta fuga también 
puede ocurrir dentro de regiones y ecosistemas; 
dentro del contexto amazónico, se debe tener cui-
dado para asegurar que las actividades de conser-
vación y restauración en un área no simplemente 
empujen las presiones sociales y ambientales en 
otros lugares, incluso de una región de la Amazonía 
a otra, o de la Amazonía a otros ecosistemas (por 
ejemplo, de Waroux et al. 2016) como el Cerrado 
(Carvalho et al. 2019). 

Si bien las ganancias netas en la cubierta forestal 
pueden ocurrir con el tiempo en la Amazonía, no 
hay evidencia que sugiera que ya hayan comen-
zado, y las regiones más deforestadas de la cuenca 
no han visto un aumento en la cubierta forestal 
desde 1997 (Smith et al. 2021). Sin embargo, las ac-
ciones que evitan la pérdida y estimulan la ganan-
cia son fundamentales para la cuenca en su con-
junto; la selva amazónica genera aproximada-
mente un tercio de su propia lluvia (Staal et al. 
2018) (ver los Capítulos 6 y 22), y la deforestación 
excesiva podría tener enormes consecuencias am-
bientales, particularmente en los regímenes de 
precipitación y, en consecuencia, en la capacidad 
de supervivencia del bosque remanente (Nobre et 
al. 1991; Oyama y Nobre, 2003; Hutyra et al. 2005; 
Sampaio et al. 2007a), con estimaciones de punto 
de inflexión que van desde el 20-25% (Lovejoy y 
Nobre, 2018) hasta el 40% de deforestación (Sam-
paio et al. 2007b) (ver el Capítulo 24). Además, si la 
deforestación va más allá de estos umbrales esti-
mados, la regeneración del bosque también podría 
verse obstaculizada por condiciones climáticas 
desfavorables (p. ej., Elias et al. 2020). 

En este contexto, ¿cómo la restauración puede mi-
tigar la etapa de pérdida de la transición de la Selva 
Amazónica? Una forma en que la restauración po-
dría ayudar es si se orientara en parte hacia la pro-
ducción de madera, lo que podría aliviar la presión 
sobre los bosques naturales, que siguen siendo el 
principal proveedor de madera en la región. Du-
rante los últimos 50 años de la reciente colon-

ización del Amazonas, los bosques naturales han 
sido talados selectivamente, con 108 Mha de bos-
que (20% del área total de bosque) explotados para 
la producción de madera (Organización de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
y la Organización International Tropical Timber, 
2011).  

Hay muchos motivos por las que sería beneficioso 
reemplazar la producción de madera de los bos-
ques naturales con plantaciones de madera en 
áreas deforestadas. Primero, aunque las prácticas 
de manejo forestal sostenible se consideran una 
herramienta potencial para la conservación de los 
bosques amazónicos (Putz et al. 2008; Edwards et 
al. 2014) y brindan ingresos y empleo (Putz et al. 
2012), la producción de madera natural en sí 
misma es insostenible en las condiciones actuales 
de intensidad de tala y duración del ciclo de rota-
ción (Sist et al. 2021). En la Amazonía, las regulacio-
nes de tala selectiva típicamente establecen un ci-
clo de rotación de 20 a 35 años con una intensidad 
de tala que varía de 15 a 30 m3/ha (Sist et al. 2021). 
Varios estudios muestran que bajo tales regímenes 
de extracción, menos del 50% de la madera ex-
traída puede recuperarse (Schulze, 2003; Sist y Fe-
rreira, 2007; Putz et al. 2012). Un estudio reciente 
que simulaba la recuperación de madera en la re-
gión confirmó este resultado y mostró que incluso 
con una rotación larga de 65 años y una intensidad 
de tala de 20 m3/ha, la recuperación de madera se-
ría solo del 70% (Piponiot et al. 2019a). Esto signi-
fica que bajo las regulaciones de tala actuales, los 
bosques naturales amazónicos por sí solos no po-
drán satisfacer la demanda del mercado de madera 
a largo plazo (es decir, durante la segunda rotación, 
dentro de 30 años). En segundo lugar, la madera en 
los bosques naturales genera bajas ganancias 
cuando se lleva a cabo utilizando las mejores prác-
ticas (Putz et al. 2008). En tercer lugar, si bien es 
mucho mejor que los usos de la tierra no forestales 
para la conservación y el almacenamiento de car-
bono, la mayoría de las prácticas madereras en la 
Amazonía siguen siendo ilegales (Brancalion et al. 
2018) y generan daños elevados en el rodal. Estas 
prácticas también abren bosques, los hacen más 
accesibles para los cazadores (Peres, 2001) y 
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vulnerables a los incendios forestales (Holdsworth 
y Uhl, 1997). Finalmente, la tala ilegal también so-
cava la rentabilidad financiera de una mejor ges-
tión de los bosques tropicales. 

Si la restauración satisficiera parte de la demanda 
de madera, podría disminuir la presión sobre los 
bosques naturales, permitiendo que se reserven 
áreas más grandes para la conservación y el ma-
nejo de menor intensidad de las áreas de produc-
ción. También permitiría que la madera de los bos-
ques naturales se dirija a nichos en lugar de 
mercados masivos, con precios más altos que per-
mitan tasas de extracción reducidas e intervalos de 
recolección más prolongados. Este nuevo mercado 
para la madera extraída de los bosques naturales 
debe tener en cuenta las propiedades específicas 
de la madera natural vieja, los costos de las prácti-
cas de manejo forestal sostenible y los servicios so-
ciales y ambientales que brindan los bosques natu-
rales bien manejados. La tala selectiva podría ser 
sostenible si adoptara ciclos de corta mucho más 
largos (65 años), intensidades de corta reducidas 
(10 m3/ha en lugar de 20 m3/ha) y evitara daños in-
cidentales al rodal mediante técnicas de impacto 
reducido (Piponiot et al. 2019b; Sist et al. 2021). 
Fuentes adicionales de madera, tales como planta-
ciones de especies nativas o exóticas, bosques se-
cundarios enriquecidos o degradados, sistemas in-
tegrados de agricultura, ganadería y silvicultura, y 
otros sistemas agroforestales podrían implemen-
tarse dentro de los programas de restauración fo-
restal bajo la iniciativa de Bonn (Lamb et al. 2005). 
El creciente interés en la restauración de bosques 
tropicales, cristalizado por el desafío de Bonn en 
2011, es una oportunidad única para iniciar esta 
transición forestal fomentando la restauración con 
plantaciones de madera económicamente viables 
en áreas deforestadas y promoviendo el manejo de 
bosques secundarios en tierras agrícolas abando-
nadas (Ngo Bieng et al. 2021). Sin embargo, el éxito 
de cualquier programa de transición forestal de-
pende principalmente de la aplicación de las leyes 
forestales que aborden la tala ilegal y promuevan 
prácticas silvícolas sostenibles. 

La teoría de la transición forestal se centra en la 
parte terrestre de un paisaje, pero ¿cómo sería una 
transición acuática? Dentro de la Amazonía, evitar 
los peores resultados para los sistemas acuáticos 
requerirá evitar que se construyan las nuevas re-
presas más dañinas, prevenir el cambio de uso de 
la tierra y regular el uso de agroquímicos dañinos, 
todo lo cual podría ser respaldado por fuentes de 
energía alternativas, bioeconomías novedosas, y el 
fomento de mejores prácticas agrícolas (ver el Ca-
pítulo 20). Dentro de la propia zona acuática, la so-
brepesca podría mitigarse mediante la implemen-
tación, el fomento y el fortalecimiento de sistemas 
de gestión conjunta en grandes regiones (ver los 
Capítulos 20, 28 y 30). Mejorar el estado de las po-
blaciones de peces también beneficiaría a los siste-
mas de llanuras aluviales, ya que algunas de las es-
pecies que han disminuido con la presión de la 
pesca, como el tambaqui Colossoma macropomum 
(Tregidgo et al. 2017), brindan importantes proce-
sos ecosistémicos (Costa-Pereira et al. 2018). La 
acuicultura también podría desempeñar un papel 
importante, pero muchos temas requieren más 
análisis e investigación. Por ejemplo, ¿el suminis-
tro de pescado cultivado aliviará la presión sobre 
las poblaciones de peces silvestres? ¿Pueden ges-
tionarse adecuadamente los numerosos riesgos de 
la acuicultura (aumento de la carga de nutrientes, 
riesgos de introducción de especies, aumento de la 
demanda de poblaciones naturales de peces o cul-
tivos como fuente de alimento para los peces pro-
ducidos)? Si pueden, la acuicultura también podría 
reducir la demanda de proteína que requiere más 
tierra por kilo de proteína, como la carne de res, in-
cluso cuando se consideran los insumos (Piva Da 
Silva, 2017). 

29.5. Asegurar beneficios sociales más amplios 
de la restauración 

La restauración existe dentro de un contexto social 
y, por lo tanto, produce condiciones ambientales 
que no solo deben ser ecológicamente racionales 
sino también económicamente viables y social-
mente aceptables.  
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Un estudio reciente mostró que casi 300 millones 
de personas en el trópico viven en tierras aptas 
para la restauración forestal, y alrededor de mil mi-
llones de personas viven dentro de los 8 kilómetros 
de dichas tierras (Erbaugh et al. 2020). Muchas de 
estas personas viven en la pobreza. Por lo tanto, es 
probable que la restauración ocurra dentro de con-
textos sociales vulnerables y debe ser social y eco-
nómicamente aceptable, así como maximizar su 
potencial para incluir a las poblaciones locales y 
mejorar los medios de vida locales a largo plazo 
(Palmer et al. 2005; Reed, 2008; Lee y Hancock, 
2011; Erbaugh et al. 2020). Se puede lograr esto in-
volucrando a una amplia gama de actores de los 
sectores público, privado y de la sociedad civil, y 
construyendo y manteniendo dichas coaliciones 
de apoyo. Cuando se lleva a cabo de manera parti-
cipativa, la restauración tiene el potencial de au-
mentar el bienestar y mejorar los medios de sub-
sistencia a través de la venta de productos 
forestales, aumentar el suministro de alimentos, 
mejorar la seguridad del agua y apoyar los diversos 
valores culturales que las personas atribuyen a los 
paisajes (Aronson y Alexander, 2013; Sabogal et al. 
2015; Brancalion y Chazdon, 2017; Stanturf et al. 
2019). En la mayoría de los casos, esto requiere 
pensar más allá del sitio individual que se está res-
taurando y tener en cuenta los beneficios más am-
plios a escala del paisaje: está bien documentado 
que el éxito de la restauración de bosques y paisa-
jes requiere el empoderamiento y el desarrollo de 
capacidades de las comunidades locales y su parti-
cipación en la toma de decisiones. 

La tenencia de la tierra tiene una fuerte influencia 
en la probabilidad, viabilidad y éxito de los esfuer-
zos de restauración. Los regímenes de tenencia y 
los derechos de propiedad en conflicto pueden 
complicar la restauración, especialmente si hay 
varios propietarios (de Jong et al. 2018), mientras 
que la inseguridad de la tenencia se ha citado como 
un desincentivo para invertir en restauración 
(Fortmann y Bruce, 1991; Cotula y Mayers, 2009). 
Del mismo modo, la restauración del paisaje 
puede, a su vez, afectar los derechos de tenencia y 
la tierra de muchas comunidades locales e indíge-
nas y terratenientes, ya que devolver la vegetación 

a la tierra puede darle derecho a la tenencia legal. 
También puede aumentar los ingresos familiares, 
las oportunidades de empleo y la resiliencia de la 
comunidad (Adams et al. 2016; Erbaugh y Oldekop, 
2018). Por ejemplo, un esquema de reforestación 
dentro del Bosque Atlántico brasileño ha creado 
más de 200 puestos de trabajo relacionados con la 
recolección de semillas nativas, la producción de 
plántulas, la plantación, el mantenimiento y la fa-
bricación de productos madereros y no madereros 
(Calmon et al. 2011).  

Recuperar la tenencia de la tierra y la autoridad so-
bre las tierras restauradas también tiene benefi-
cios para la salud de muchos pueblos indígenas y 
marginados. El bienestar abarca mucho más que la 
solvencia económica; Los indicadores de salud in-
cluyen beneficios materiales (alimento, agua, vi-
vienda, seguridad), sociales (identidad, pertenen-
cia, autoestima) y espirituales/culturales 
(relacionados con lugares sagrados, animales toté-
micos y artefactos, creencias, costumbres e idio-
mas) (Verschuuren, Subramanian y Hiemstra et al. 
2014). Además, la contaminación a menudo afecta 
la salud de las personas, y los esfuerzos de restau-
ración deben considerar un enfoque amplio que 
incluya el bienestar físico y mental. Esto es parti-
cularmente relevante para la contaminación por 
petróleo y minería, que ha tenido efectos directos 
en las comunidades indígenas y marginadas de la 
Amazonía (ver el Capítulo 20). Es vital que todos los 
costos sociales y ecológicos de la minería se tengan 
en cuenta en las decisiones sobre dónde y cuándo 
se lleva a cabo. 

La restauración de paisajes degradados también 
ofrece un medio para reconstruir comunidades y 
descentralizar las instituciones gubernamentales.  

Por ejemplo, alrededor de 6.000 indígenas que ha-
bitan el Parque Indígena Xingu en Brasil, junto con 
otras comunidades que habitan el corazón de la 
cuenca aguas abajo de las reservas extractivas de 
Terra do Meio, se han visto afectados negativa-
mente por cambios en la cantidad y calidad del 
agua que ingresa a sus tierras (Schwartzman et al. 
2013). La restauración de 50 km2 de bosques ribe-  
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reños en la cabecera del río Xingu (Schmidt et al. 
2019) ha ayudado a reducir la escorrentía de culti-
vos y pastos que contaminaban los cuerpos de agua 
(Schiesari et al. 2013).  

29.6. La resiliencia climática de las opciones de 
restauración 

Restaurar ecosistemas en el contexto del cambio 
climático requiere comprender cuándo es mejor 
reconstruir ecosistemas pasados y cuándo es me-
jor intentar construir ecosistemas resilientes para 
el futuro (Harris et al. 2006). Determinar dónde son 
viables los objetivos históricos de referencia y 
dónde se deben considerar objetivos alternativos 
depende del sitio y está asociado con los cambios 
proyectados (Jackson y Hobbs, 2009). Considera-
mos estos temas en sistemas terrestres y acuáti-
cos. 

29.6.1. Resiliencia climática de la restauración 
terrestre  

Un conjunto creciente de evidencia revela cómo los 
bosques primarios de la Amazonía están siendo 
afectados por el cambio climático y los extremos  

 
climáticos, incluyendo el aumento de la mortalidad 
de árboles individuales (Phillips et al. 2009; McDo-
well et al. 2018) y cambios en la composición de es-
pecies (Esquivel‐Muelbert et al. 2019) (ver el Capí-
tulo 24). Los estudios también muestran fuertes 
asociaciones entre la mortalidad de los árboles y 
los cambios climáticos, como una mayor intensi-
dad y duración de la estación seca (Aleixo et al. 
2019a; Adams et al. 2017) y temperaturas más cáli-
das (Sullivan et al. 2020; Allen et al. 2010). Pero, 
¿qué pasa con la sensibilidad de los bosques secun-
darios? Aquí describimos cinco líneas de evidencia 
que sugieren que pueden ser particularmente sen-
sibles al cambio climático. 

La primera es espacial; Los bosques secundarios 
pueden ser especialmente vulnerables al cambio 
climático en curso, ya que en su mayoría están si-
tuados en las regiones más secas y estacionales de 
la Amazonía donde ha predominado la deforesta-
ción (Smith et al; 2020). La segunda es fisiológica; 
los bosques secundarios están dominados por ár-
boles de rápido crecimiento con bajas densidades 
de madera (Berenguer et al. 2018; Poorter et al. 
2019) o tienen hojas grandes y delgadas que no 
conservan el agua, y pueden ser especialmente 

CUADRO 29.1:  La Red de Semillas Xingu como una colaboración socio-ecológica 
 
Para reducir los costos de restauración, la Red de Semillas de Xingu emprendió una acción colectiva 
que involucró a propietarios privados y comunidades locales e indígenas (Sanches, Futemma & Al-
ves, 2021; Urzedo et al., 2016; Schmidtet al., 2019). Esto es importante ya que muchos funcionarios 
gubernamentales no siempre aprecian toda la importancia de los paisajes para las comunidades lo-
cales e indígenas en términos de seguridad alimentaria, ingresos, nutrición, empleo, fuentes de 
energía y bienestar. El principio de participación social en la restauración condujo a la creación de la 
Red de Semillas de Xingu, que implica la recolección de semillas utilizando el conocimiento tradicio-
nal y la promoción de una economía forestal mediante la generación de ingresos. Esta iniciativa in-
volucró a más de 450 recolectores de semillas de 16 municipios del estado de Mato Grosso (Brasil), 
distribuidos en 20 pueblos indígenas y 14 asentamientos de reforma agraria, con al menos 5.000 ha 
en restauración, involucrando a más de 300 propietarios y generando US $ 380.000 (Durigan et al. 
2013; Urzedo et al., 2016; Schmidt et al., 2019). Al restaurar paisajes degradados, brinda nuevas opor-
tunidades para construir relaciones entre propietarios privados y comunidades, y/o entre comunida-
des y gobiernos, basadas en la colaboración en lugar de la confrontación. Si bien dicho progreso 
suele ser lento a nivel del paisaje, en parte debido a actitudes arraigadas en la burocracia, ofrece im-
portantes cambios potenciales en las actitudes y las relaciones laborales que pueden conducir a la 
evolución de las políticas socioecológicas. 
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vulnerables a la sequía por cavitación o falta de 
carbono (Phillips et al. 2009; McDowell et al. 2018; 
Aleixo et al. 2019b). La tercera línea de evidencia es 
empírica; Los bosques secundarios monitoreados 
a lo largo del tiempo tienen tasas significativa-
mente más bajas de acumulación de carbono du-
rante los períodos más secos (Elias et al. 2020). Esto 
se debe en parte a la mortalidad: varios estudios en 
bosques primarios y secundarios registraron una 
mayor mortalidad de árboles después de eventos 
climáticos extremos globales asociados con la os-
cilación atlántica (NAO) de El Niño/La Niña en la 
Amazonía en 2005 y 2016 (Chazdon et al. 2005; Lei-
told et al. 2018). Sin embargo, en los bosques secun-
darios también se debe a un crecimiento reducido 
(Elias et al. 2020). La cuarta razón se relaciona con 
su estructura y microclima; Las copas bajas y las 
altas tasas de rotación de tallos en los bosques se-
cundarios significan que tienen temperaturas más 
altas en el sotobosque y niveles más bajos de hu-
medad (Ray et al. 2005), haciéndolos más vulnera-
bles a las condiciones climáticas extremas, así 
como a los incendios (Uriarte et al. 2016). Final-
mente, aunque muchos árboles de bosques prima-
rios tienen raíces profundas (Nepstad et al. 1994), 
esto parece menos probable en los bosques secun-
darios, donde los tamaños promedio de los tallos 
son mucho menores.  Es notable que las plántulas 
son vulnerables a la sequía en los bosques pertur-
bados de Borneo, y que estas sequías también em-
pujan la composición de la comunidad hacia los 
pioneros ruderales (Qie et al. 2019). 

La mayor sensibilidad al cambio climático podría 
compensarse si los gradientes existentes en la in-
tensidad de la estación seca y las precipitaciones 
impulsan la adaptación hacia una mayor sensibili-
dad a la sequía o al calor. Los bosques primarios es-
tán cambiando su composición de especies en res-
puesta al cambio climático (Esquivel-Muelbert et 
al. 2018); el rápido recambio y la alta capacidad de 
dispersión de las especies pioneras pueden facili-
tar estos cambios en los bosques secundarios, es-
pecialmente cuando están conectados funcional-
mente a un gran grupo de especies de colonos 
potenciales. Por lo tanto, es posible que en el futuro 
surjan bosques secundarios más resistentes a la 

sequía. Estos pueden parecerse a la composición 
de especies y las trayectorias de sucesión que se 
encuentran en los bosques secos tropicales en re-
generación, donde las etapas iniciales de la suce-
sión del bosque están dominadas por especies con 
rasgos tolerantes a la sequía (por ejemplo, 
(Lohbeck et al. 2013). Donde los bosques no pueden 
cambiar de forma natural, o donde se desea una 
tasa de cambio más rápida, la plantación de enri-
quecimiento podría ayudar a fomentar especies 
con características que se adaptan mejor al estrés 
por calor o estaciones secas más largas. La tala de 
enredaderas y el raleo de liberación podrían brin-
dar apoyo adicional (Philipson et al. 2020), aunque 
la evidencia de Borneo sugiere que los beneficios 
del corte de lianas pueden reducirse durante se-
quías extremas (O'Brien et al. 2019). Finalmente, la 
restauración a escala de paisaje podría ayudar a los 
esfuerzos de restauración al mantener un clima re-
gional más fresco y húmedo (ver Sección 29.2.3). 

La sequía no es la única amenaza para la restaura-
ción forestal. Aleixo et al. (2019) mostraron que los 
árboles morían con más frecuencia durante los 
meses húmedos que en los años de sequía, y que 
las lluvias y tormentas que ocurren durante la tran-
sición de las estaciones secas a las húmedas en la 
Amazonía podrían ser la principal causa de la mor-
talidad de los árboles durante los meses más hú-
medos (Negrón-Juárez et al. 2010). La restauración 
forestal también es muy susceptible al fuego, que 
puede detener los procesos de sucesión en tierra 
firme (p. ej., Berenguer et al. 2018; Heinrich et al. 
2021) y bosques inundables (Flores et al. 2017). Las 
actividades de restauración forestal deben estar 
alineadas con acciones que reduzcan la inflamabi-
lidad del paisaje, mejoren la detección y el combate 
de incendios y ayuden a los agricultores a controlar 
las fuentes de ignición.  

29.6.2. Resiliencia climática de la restauración 
acuática 

Es probable que los efectos hidrológicos del cam-
bio climático tengan un mayor impacto en la Ama-
zonía que en otras regiones de América del Sur 
(Brêda et al. 2020). En particular, los impactos del 
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cambio climático en los sistemas acuáticos pueden 
verse exacerbados por el cambio en el uso de la tie-
rra. Por ejemplo, los modelos climáticos e hidroló-
gicos acoplados forzados bajo escenarios de defo-
restación contrastantes sugieren que los 
resultados de precipitación cambian de un prome-
dio positivo a un promedio negativo en respuesta a 
la deforestación (Lima et al. 2014). Además, la defo-
restación puede aumentar la duración de las esta-
ciones secas y amplificar la variación estacional en 
la descarga. Es importante señalar que los cambios 
en el balance hídrico no se limitan a las subcuencas 
deforestadas, ya que la circulación atmosférica 
propaga los efectos en toda la cuenca (Coe et al. 
2009).  

Los cambios en el balance hídrico asociados con el 
cambio climático y la deforestación probable-
mente afectarán los ecosistemas de llanuras alu-
viales y fluviales de muchas maneras (ver el Capí-
tulo 23). Disminución de la precipitación media 
anual (Brêda et al. 2020) combinado con una mayor 
frecuencia de eventos climáticos extremos en la 
Amazonía (Marengo, 2009) cambiará los patrones 
de inundaciones estacionales, impactando la com-
posición de especies y el ciclo biogeoquímico en los 
paisajes de agua dulce de la Amazonía. La duración 
reducida de la inundación puede alterar la selec-
ción de especies tolerantes a las inundaciones y, en 
última instancia, la composición de los bosques de 
las llanuras aluviales; además, debido a que los ár-
boles de las llanuras aluviales generalmente care-
cen de características relacionadas con la resisten-
cia al fuego y la sequía, serán muy sensibles a 
cualquier cambio en la frecuencia, extensión o gra-
vedad de los incendios (Flores et al. 2017). En los 
ríos, los regímenes de precipitación y descarga re-
gulan el transporte de sedimentos y la dinámica de 
los nutrientes acuáticos (Devol et al. 1995; Almeida 
et al. 2015), y la extensión de la inundación go-
bierna la entrada y el procesamiento de grandes 
cantidades de materia orgánica producida en eco-
sistemas terrestres y estacionalmente inundados 
que luego se desgasifican como gas de carbono 
(Abril et al. 2014; Almeida et al. 2017). En el ámbito 
biológico, la estacionalidad alterada en los regíme-
nes de inundación podría afectar las interacciones 

de la comunidad de plancton, con efectos poten-
cialmente en cascada en la red alimentaria (Feitosa 
et al. 2019). Por lo tanto, además de comprender las 
condiciones a nivel del sitio antes de la perturba-
ción, la restauración efectiva de los ecosistemas 
acuáticos amazónicos debe estar atenta a las alte-
raciones hidrológicas, biológicas y químicas a es-
cala de cuenca provocadas por el cambio climático. 

29.7. Lograr una restauración significativa a es-
cala 

La ciencia de la restauración se ha desarrollado rá-
pidamente en las últimas décadas y, si bien persis-
ten algunos vacíos de conocimiento en el trópico, 
ha llegado a un punto en el que puede brindar una 
guía clara basada en evidencia para apoyar las ac-
ciones de restauración en una amplia gama de con-
textos (Capítulo 28) y en todo el mundo. biomas y 
paisajes. Pero la restauración no puede ocurrir de 
forma aislada; hemos esbozado cómo debe vincu-
larse a un conjunto más amplio de medidas de con-
servación que eviten más pérdidas (Capítulo 27). 
Fundamentalmente, la investigación ha demos-
trado que la restauración debe integrarse dentro 
de la sociedad y el contexto político, y la evidencia 
puede informar cómo implementar la restauración 
de una manera que incluya a todas las personas en 
un paisaje (reconociendo al mismo tiempo que no 
todos los interesados se beneficiarán necesaria-
mente) (Reed et al. 2018). Pero, ¿cómo se puede 
usar este conocimiento de manera efectiva? Aquí 
examinamos las palancas políticas y los incentivos 
que pueden respaldar la restauración a gran escala 
que se requiere para mitigar el cambio climático, 
evitar puntos de inflexión peligrosos, reducir la 
presión sobre los bosques primarios, apoyar los 
medios de vida locales y desarrollar una bioecono-
mía amazónica próspera y próspera. 

29.7.1. Cumplimiento y Monitoreo 
 
Muchos han experimentado con soluciones tecno-
lógicas y organizativas para restaurar la produc-
ción económica sostenible y sensible al medio am-
biente (por ejemplo, Brondizio et al. 2021). Sin 
embargo, estas posibles soluciones no se repli-
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carán ni adoptarán a gran escala mientras no se 
tengan en cuenta las externalidades negativas de la 
explotación del capital natural del bosque. Por 
ejemplo, los bajos precios de mercado de la madera 
ilegal socavan el valor de la madera legal (Branca-
lion et al. 2018), lo que hace que sea mucho más di-
fícil para las empresas que siguen prácticas legales 
o certificadas financiar el monitoreo y la aplicación 
necesarios para garantizar la integridad del bos-
que posterior al aprovechamiento en concesiones 
extensas y remotas (ver los Capítulos 14, 19 y 27). 
Contrarrestar esto requiere cambios en la política 
y la gobernanza (leyes, impuestos, subsidios) para 
hacer que actividades como la tala ilegal no sean 
económicamente atractivas. La inversión verde en 
la restauración de la tierra y el paisaje requiere he-
rramientas eficientes para monitorear y verificar 
el desempeño ambiental a nivel de parcela, finca, 
paisaje y cuenca. El monitoreo y la aplicación tam-
bién son clave para evitar los efectos perversos de 
la restauración económica, donde las tecnologías y 
políticas que promueven una mayor productividad 
agrícola o silvícola paradójicamente conducen a 
una mayor deforestación (Garrett et al. 2018), o 
donde la restauración ecológica a gran escala 
causa “fugas” de daños ambientales (p. ej., Alix-
Garcia y Gibbs, 2017). 

29.7.2. Medidas basadas en incentivos 

La restauración se puede incentivar mediante la 
compensación de carbono y/o biodiversidad, pa-
gos por servicios ecosistémicos (PSA) como REDD+ 
y/o esquemas de certificación. Sin embargo, los 
PSA a menudo no logran ganar escala (Coudel et al. 
2015), y las intervenciones basadas en el mercado 
pueden generar conflicto y debilitar los lazos socia-
les (Pokorny et al. 2012). Curiosamente, las políti-
cas menos obvias pueden tener efectos indirectos 
importantes en las dinámicas de restauración, 
como el Programa de Alimentación Escolar de Bra-
sil que ha sido fundamental para fomentar la con-
solidación de los sistemas agroforestales y la agro-
biodiversidad en algunas áreas de la Amazonía 
oriental (Resque et al. 2019). Comprender las for-
mas más efectivas de fomentar la restauración a 
gran escala sigue siendo una importante prioridad  

de investigación. 

29.7.3. Restauración dirigida por la comunidad 

Algunas acciones de restauración a nivel de sitio 
pueden implementarse mediante el enlace con un 
conjunto relativamente pequeño de partes intere-
sadas, como propietarios o administradores de re-
servas. Sin embargo, para lograr transformaciones 
sostenibles en paisajes y cuencas, es vital que las 
medidas de restauración sean vistas favorable-
mente por un conjunto más amplio de personas, 
incluidas aquellas que viven en el paisaje o se ve-
rán afectadas económicamente. Por ejemplo, la 
implementación de sistemas agrícolas integrados 
en tierras agrícolas improductivas requiere la par-
ticipación de todas las partes interesadas relevan-
tes, tanto en el diseño como en la implementación 
de los programas de investigación y extensión para 
asegurar que satisfagan las necesidades socioeco-
nómicas y los valores culturales de los beneficia-
rios. Como era de esperar, algunos de los ejemplos 
más exitosos de restauración activa involucran 
una fuerte participación y liderazgo de la comuni-
dad. La Red de Semillas de Xingu (Cuadro 29.1) y la 
cogestión comunitaria de la pesca (Campos-Silva 
et al. 2021) son ejemplos positivos de participación 
comunitaria y liderazgo. Demuestran que el éxito 
de las iniciativas de restauración que involucren a 
la población local dependerá en gran medida del 
apoyo efectivo a largo plazo para el desarrollo de 
capacidades y la asistencia técnica, y de una cola-
boración y participación social continua y de am-
plio alcance (Capítulo 30). 

29.7.4. Políticas  

La restauración también puede ser apoyada a nivel 
nacional a través de compromisos oficiales y legis-
lación. Por ejemplo, la Ley Nacional de Protección 
de la Vegetación de Brasil (NVPL, o código forestal) 
establece límites de área forestal para las reservas 
legales y exige que se conserve la vegetación a lo 
largo de los cursos de agua y en entornos ecológi-
camente sensibles, como pendientes pronuncia-
das (Brasil, 2012). El NVPL permite a los propieta-
rios de tierras compensar la tala de bosques an-
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terior comprando bosques en otros lugares; Dados 
los problemas relacionados con la permanencia, 
esto ha brindado un mecanismo para apoyar la res-
tauración de tierras agrícolas ilegales en parques 
nacionales (Giannichi et al. 2018). Sin embargo, la 
legislación nacional varía mucho entre los países 
amazónicos. Se podría alentar el desarrollo de un 
conjunto común de enfoques al vincular las políti-
cas nacionales con las numerosas declaraciones e 
incentivos internacionales que promueven la res-
tauración, incluyendo las declaraciones de Nueva 
York y Ámsterdam, el Desafío de Bonn y la Inicia-
tiva 20x20, el Objetivo de Desarrollo Sostenible 15 
Vida de ecosistemas terrestres, la Convención so-
bre Diversidad Biológica, la Convención Marco de 
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático y 
compromisos adicionales de deforestación cero y 
políticas contra la deforestación importada. 

29.8. Conclusiones 

Para maximizar su impacto ecológico y social, la 
restauración debe implementarse de manera que 
considere sus beneficios a través de las escalas, in-
cluso a nivel del bioma, dentro de los paisajes y 
cuencas, y entre diferentes grupos de actores loca-
les y partes interesadas. La aplicación de los enfo-
ques de restauración más apropiados en los luga-
res correctos requerirá ejercicios de priorización 
novedosos que consideren los múltiples benefi-
cios, la viabilidad social, la necesidad ecológica y 
los riesgos que plantea el cambio climático. 
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