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E D I T O R I A L

La captura de carbono ante el cambio climático.

$�SURSyVLWR�GH�OD�&23����FHOHEUDGD�HQ�*ODVJRZ��,QJODWHUUD��\�TXH�¿QDOL]y�HVWH�SDVDGR����GH�
noviembre, y de la cual se puede concluir que no hay mayores elementos nuevos que se hayan 
aportado luego de las intensas negociaciones y declaraciones de quienes participan en este 
evento. Entre tantos compromisos asumidos para acelerar la acción ante el cambio climático, 
VXUJH�OD�GHVFRQ¿DQ]D�GH�21*¶V��PRYLPLHQWRV�DPELHQWDOLVWDV�\�OD�FROHFWLYLGDG��HQ�TXH�DOJR�
SXHGD�FDPELDU��OD�UD]yQ�HV�VLPSOH��PiV�GH����SDtVHV�DFRUGDURQ�UHGXFLU�KDVWD�HO�¿QDO�GH�OD�GpFDGD�
XQ������GH�HPLVLRQHV�GH�&+4��HQWUH�HOORV�SDtVHV�FRPR�%UDVLO�TXH�KDQ�GHPRVWUDGR�TXH�PiV�DOOi�
GHO�GLVFXUVR�HVWiQ�ORV�KHFKRV��\�HV�HYLGHQWH�TXH�HQ�HO�JRELHUQR�GH�%ROVRQDUR�VH�KD�GDGR�PD\RU�
GHIRUHVWDFLyQ�GHVGH�HO�������'H�LJXDO�PDQHUD��PXFKRV�GH�ORV�OtGHUHV�FRQ�EXHQDV�LQWHQFLRQHV�SDUD�
reducir el cambio climático, poco pueden hacen frente al incansable consumo de combustibles 
IyVLOHV��GH¿FLHQWH�LQYHUVLyQ�HQ�HQHUJtDV�UHQRYDEOHV�\�HO�LPSDUDEOH�FRQVXPLVPR�TXH�GtD�D�GtD�
HQJURVD�VXV�ODUJDV�¿ODV�GH�DGHSWRV��

0LHQWUDV�HO�SDQRUDPD�DFWXDO�SDUH]FD�SHVLPLVWD�IUHQWH�DO�LPSDUDEOH�FUHFLPLHQWR�GHPRJUi¿FR��
FRQVXPLVPR��GHSHQGHQFLD�GH�OD�DJULFXOWXUD�\�JDQDGHUtD�H[WHQVLYDV��HV�HVWULFWDPHQWH�QHFHVDULR�
PDQWHQHU�\�FRQVHUYDU�ORV�HVSDFLRV�TXH�PDQWLHQHQ�HO�HTXLOLEULR�GHO�SODQHWD��ORV�VXHORV��RFpDQRV�\�
bosques merecen darle toda la importancia, protección y cuidado por parte de la humanidad. Los 
ERVTXHV�WHPSODGRV�\�WURSLFDOHV�SDUWLFLSDQ�FRQ�HO������GHO�ÀXMR�DQXDO�GH�FDUERQR�DWPRVIpULFR��
MXQWR�FRQ�HO�VXHOR�\�ORV�RFpDQRV�FRQIRUPDQ�ORV�IDFWRUHV�FODYH�SDUD�PLWLJDU�ODV�HPLVLRQHV�GH�
GEI por medio de la captura de carbono al convertirse en sumideros.

/RV�JRELHUQRV�\�FLXGDGDQtD�GHEHQ�HPSRGHUDUVH�GH�ODV�HVWUDWHJLDV��FXLGDGR�\�SURWHFFLyQ�GH�
ERVTXHV��VXHOR�\�RFpDQRV�SDUD�OD�FDSWXUD�GH�&DUERQR��LPSOHPHQWDU�HVWUDWHJLDV�SDUD�HYLWDU�OD�
GHJUDGDFLyQ�GHO�VXHOR�D�WUDYpV�GH�VX�EXHQD�JHVWLyQ��UHGXFLHQGR�HO�LPSDFWR�GH�OD�HURVLyQ��LPSOH-
PHQWDQGR�OD�DJURHFRORJtD�\�OD�VLOYRSDVWXUD�VRVWHQLEOH��DSR\DQGR�ORV�HVWXGLRV�GH�HPLVLyQ�FDS-
WXUD�GH�FDUERQR�\�VLHQGR�FRQVFLHQWHV�GHO�FRQVXPR�UD]RQDEOH��([LVWH�OD�RSRUWXQLGDG�SDUD�TXH�
ODV�SHTXHxDV�DFFLRQHV�D�QLYHO�ORFDO�DO�¿QDO�UHSHUFXWDQ�D�QLYHO�JOREDO��FRQVWUXLU��FRQVHUYDU�\�
restaurar es la única forma de hacer frente al cambio climático que hoy ya es una realidad.

Equipo Editor
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/RV�EULy¿WRV�\�KRQJRV��OLTXHQL]DGRV�\�QR� OLTXHQL]DGRV��VRQ�DOWDPHQWH�GLYHUVRV�HQ�HFRVLVWHPDV�
tropicales, y están relacionados con el funcionamiento de los mismos; sin embargo, la diversidad de 
HVWRV�RUJDQLVPRV�HV�D~Q�SRFR�HVWXGLDGD�HQ�(FXDGRU��$�QLYHO�GH�SDtV�VH�KD�UHSRUWDGR�DOUHGHGRU�GH������
HVSHFLHV�GH�EULy¿WRV������HVSHFLHV�GH�OtTXHQHV�\�PiV�GH������HVSHFLHV�GH�KRQJRV�QR�OLTXHQL]DGRV��
6H�UHDOL]y�XQ�LQYHQWDULR�GH�EULy¿WRV��OtTXHQHV�\�KRQJRV�GHO�3DUTXH�8QLYHUVLWDULR�³)UDQFLVFR�9LYDU�
&DVWUR´�HQ�OD�5HJLyQ�6XU�GHO�(FXDGRU�PHGLDQWH�FROHFFLRQHV�DO�D]DU��6H�UHJLVWUy�XQ�WRWDO�GH�����HVSHFLHV��
GLVWULEXLGDV�HQ����EULy¿WRV�����OtTXHQHV�\����PDFURKRQJRV��/DV�IDPLOLDV�FRQ�PD\RU�Q~PHUR�GH�HVSHFLHV�
GH�EULy¿WRV�VRQ�/HMHXQHDFHDH��3ODJLRFKLODFHDH��)UXOODQLDFHDH��5DGXODFHDH��0HWHULRUDFHDH��1HFNHUDFHDH�
\�3RO\WULFKDFHDH��3DUD�OtTXHQHV�3K\VFLDFHDH��3DUPHOLDFHDH��/REDULDFHDH�\�5DPDOLQDFHDH�IXHURQ�ODV�
más representativas. Para hongos Polyporaceae, Physalacriaceae y Mycenaceae registraron el mayor 
Q~PHUR�GH�HVSHFLHV��&RQFOXLPRV�TXH�OD�]RQD�GHO�3DUTXH�8QLYHUVLWDULR�©)UDQFLVFR�9LYDU�&DVWURª�FRQ�
ODV�����HVSHFLHV�DOEHUJD�XQD�DOWD�GLYHUVLGDG�GH�EULR¿WRV�\�KRQJRV��OtTXHQHV�\�QR�OLTXHQL]DGRV��VLHQGR�
IXQFLRQDOPHQWH�XQ�UHIXJLR�GH�ELRGLYHUVLGDG�HQ�OD�KR\D�GH�/RMD��FRPR�\D�VH�KD�GRFXPHQWDGR�SDUD�
SODQWDV�YDVFXODUHV�\�DOJXQRV�JUXSRV�GH�IDXQD��%DMR�HVWH�FRQWH[WR��OD�FRQVHUYDFLyQ�GHO�UHPDQHQWH�GH�
ERVTXH�GH�PRQWDxD��HV�QHFHVDULR�SDUD�SUHVHUYDU�OD�DOWD�GLYHUVLGDG�GH�EULy¿WRV�\�KRQJRV�HQ�(FXDGRU�
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%U\RSK\WHV�DQG�IXQJL��OLFKHQL]HG�DQG�QRQ�OLFKHQL]HG��DUH�KLJKO\�GLYHUVH�LQ�WURSLFDO�HFRV\VWHPV��DQG�DUH�
related to their functioning; however, the diversity of these organisms is still little studied in Ecuador. At 
WKH�FRXQWU\�OHYHO��DERXW������VSHFLHV�RI�EU\RSK\WHV������VSHFLHV�RI�OLFKHQV�DQG�PRUH�WKDQ������VSHFLHV�
RI�QRQ�OLFKHQL]HG�IXQJL�KDYH�EHHQ�UHSRUWHG��$Q�LQYHQWRU\�RI�EU\RSK\WHV��OLFKHQV�DQG�IXQJL�IURP�WKH�
³)UDQFLVFR�9LYDU�&DVWUR´�8QLYHUVLW\�3DUN�LQ�WKH�6RXWKHUQ�5HJLRQ�RI�(FXDGRU�ZDV�FDUULHG�RXW�WKURXJK�
UDQGRP�FROOHFWLRQV��$�WRWDO�RI�����VSHFLHV�ZHUH�UHFRUGHG��GLVWULEXWHG�LQ����EU\RSK\WHV�����OLFKHQV�
DQG����PDFURIXQJL��7KH�IDPLOLHV�ZLWK�WKH�KLJKHVW�QXPEHU�RI�EU\RSK\WH�VSHFLHV�DUH�/HMHXQHDFHDH��
3ODJLRFKLODFHDH��)UXOODQLDFHDH�5DGXODFHDH��0HWHULRUDFHDH��1HFNHUDFHDH�DQG�3RO\WULFKDFHDH��)RU�
lichens Physciaceae, Parmeliaceae, Lobariaceae and Ramalinaceae were the most representative. For 
fungi Polyporaceae, Physalacriaceae and Mycenaceae recorded the highest number of species. We 
FRQFOXGH�WKDW�WKH�DUHD�RI�WKH�³3DUTXH�8QLYHUVLWDULR�)UDQFLVFR�9LYDU�&DVWUR´�ZLWK�����VSHFLHV�KDUERUV�
D�KLJK�GLYHUVLW\�RI�EU\RSK\WHV�DQG�IXQJL��OLFKHQV�DQG�QRQ�OLFKHQL]HG��EHLQJ�IXQFWLRQDOO\�D�UHIXJH�RI�
ELRGLYHUVLW\�LQ�WKH�/RMD�EDVLQ��DV�DOUHDG\�GRFXPHQWHG�IRU�YDVFXODU�SODQWV�DQG�VRPH�JURXSV�RI�IDXQD��,Q�
WKLV�FRQWH[W��WKH�FRQVHUYDWLRQ�RI�UHPDLQLQJ�PRXQWDLQ�IRUHVW�LV�QHFHVVDU\�WR�SUHVHUYH�WKH�KLJK�GLYHUVLW\�
of bryophytes and fungi in Ecuador.
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OD�UHODFLyQ������KRQJRV����SODQWD���+DZNVZRUWK�\�/�FNLQJ���������HVSHUDUtDPRV����������KRQJRV��
\D�TXH�SRVHHPRV�VHJ~Q�-¡UJHQVHQ�\�/HyQ�<iQH]��������������SODQWDV�FDWDORJDGDV�SDUD�HO�(FXDGRU��
$�SHVDU�GH�HOOR��SDUD�HO�SDtV�KDVWD�OD�IHFKD�VH�KDQ�FDWDORJDGR�R¿FLDOPHQWH�����HVSHFLHV��2UGRxH]��
�������DVt�PLVPR�����HVSHFLHV�VH�KDQ�FDWDORJDGR������DVFRPLFHWHV�\�����EDVLGLRPLFHWHV��GHO�+HUEDULR�
1DFLRQDO�GHO�(FXDGRU��4&1(���%DWDOODV�0ROLQD�et al���������UHSUHVHQWDQGR�SREUHPHQWH�XQ�����
��GHO�SRVLEOH�WRWDO�GH�HVSHFLHV�SDUD�HO�SDtV��/RV�GDWRV�VHxDODGRV�DQWHULRUPHQWH�LQGLFDQ�OD�IDOWD�GH�
LQYHVWLJDFLRQHV�HQ�HO�FDPSR�GH�OD�EULRORJtD��OLTXHQRORJtD�\�PLFRORJtD�HQ�HO�SDtV��\�VREUH�WRGR�HQ�ORV�
bosques montanos que son considerados como puntos calientes de biodiversidad (Myers et al.,��������
IXHUWHPHQWH�DPHQD]DGRV�D�QLYHO�PXQGLDO��SULQFLSDOPHQWH��SRU�OD�GHIRUHVWDFLyQ��%URZQ�\�.DSSHOOH��
������7DSLD�$UPLMRV�et al.,�������
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(Q�HVWH�VHQWLGR��XQ�UHPDQHQWH�GH�ERVTXH�PRQWDQR�ORFDOL]DGR�HQ�HO�3DUTXH�8QLYHUVLWDULR�©)UDQFLVFR�
9LYDU�&DVWURª�HQ�HO�iUHD�XUEDQD�GH�OD�FLXGDG�GH�/RMD��UHJLVWUD�XQD�DOWD�GLYHUVLGDG�GH�SODQWDV�YDVFXODUHV�
(Aguirre et al.,��������JUDFLDV�D�YDULDV�LQYHVWLJDFLRQHV�HQIRFDGDV�D�OD�GLYHUVLGDG�\�HFRORJtD�GH�SODQWDV�
YDVFXODUHV��$JXLUUH�0HQGR]D�et al.,�������0XxR]�et al.,�������$JXLUUH�et al.,��������VLQ�HPEDUJR��
KDVWD�OD�IHFKD�QR�H[LVWH�XQ�OLVWDGR�R¿FLDO�GH�OD�GLYHUVLGDG�GH�EULy¿WRV�\�KRQJRV�SDUD�HVWH�HFRVLVWHPD��
\D�TXH�VRODPHQWH�VH�KD�UHDOL]DGR�XQ�HVWXGLR�HFROyJLFR�VREUH�OD�GLYHUVLGDG�GH�EULy¿WRV�HSt¿WRV�HQ�
bosques secundarios y plantaciones de nogal donde se han registrado 55 especies (Medina et al., 
�������3RU�HOOR��HO�SUHVHQWH�HVWXGLR�WLHQH�SRU�REMHWLYR�UHDOL]DU�XQ�LQYHQWDULR�SUHOLPLQDU�GH�OD�GLYHUVLGDG�
GH�EULy¿WRV�\�KRQJRV��OLTXHQL]DGRV�\�QR�OLTXHQL]DGRV��GHO�3DUTXH�8QLYHUVLWDULR�©)UDQFLVFR�9LYDU�
&DVWURª�GH�OD�5HJLyQ�6XU�GHO�(FXDGRU��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�JHQHUDU�SDWURQHV�GH�GLYHUVLGDG�FRPR�
herramientas de conservación.

Área de estudio 

/D�LQYHVWLJDFLyQ�VH�GHVDUUROOy�HQ�HO�3DUTXH�8QLYHUVLWDULR�©)UDQFLVFR�9LYDU�&DVWURª���)LJXUD�����ORFDOL]DGR�
HQ�OD�SDUURTXLD�6DQ�6HEDVWLiQ��FLXGDG�GH�/RMD��SURSLHGDG�GH�OD�8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GH�/RMD��FRQ�XQD�
VXSHU¿FLH�GH����KD��HQ�XQ�UDQJR�DOWLWXGLQDO�GH�������D�������P�V�Q�P���WHPSHUDWXUD�PHGLD�DQXDO�GH������
°C, precipitación anual de 955 mm/año. Se diferencian cinco ecosistemas: bosque secundario, matorral 
DOWR�\�EDMR��SiUDPR�DQWUySLFR�\�SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV��6H�HQFXHQWUD�HQWUH�ODV�FRRUGHQDGDV�870��
�������±���������1���������±����������6���������±���������(���������±���������:��$JXLUUH�et 
al.���������

En el área las familias representativas son Primulaceae, Araliaceae, Clethraceae, Asteraceae, Ericaceae, 
Melastomataceae, Pocaeae y Cyperaceae. Las especies más abundantes son: Alnus acuminata, Palicourea 
amethystina, Phenax laevigatus, Clethra revoluta y &OHWKUD�¿PEULDWD (Aguirre et al.,�������

)LJXUD��� /RFDOL]DFLyQ�GHO�ERVTXH�PRQWDQR�HQ�HO�3DUTXH�8QLYHUVLWDULR�³)UDQFLVFR�9LYDU�&DVWUR´

MATERIALES Y MÉTODOS
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Recolección de datos 

6H�UHDOL]y�FROHFFLRQHV�DO�D]DU�GH�EULy¿WRV�\�KRQJRV��OLTXHQL]DGRV�\�QR�OLTXHQL]DGRV��HQ�OD�]RQD�
de bosque secundario y plantaciones de nogal (Juglans neotropica 'LHOV��DVt�FRPR�HQ�GLIHUHQWHV�WLSRV�
GH�VXVWUDWRV�FRPR�VXHOR��FRUWH]D�GH�iUEROHV�\�PDGHUD�HQ�GHVFRPSRVLFLyQ��)LQDOPHQWH�VH�HODERUy�XQ�
listado que incluyó la familia botánica, la formación vegetal y el sustrato donde crece.

6H�UHJLVWUy�XQ�WRWDO�GH�����HVSHFLHV��FRQ����HVSHFLHV�GH�EULy¿WRV�����HVSHFLHV�GH�OtTXHQHV�\����HVSHFLHV�
GH�KRQJRV��7DEOD�����

7DEOD����(VSHFLHV�GH�EULy¿WRV�\�KRQJRV��OLTXHQL]DGRV�\�QR�OLTXHQL]DGRV��GHO�SDUTXH�8QLYHUVLWDULR�
³)UDQFLVFR�9LYDU�&DVWUR´��& �&RSUR¿OR��( �(St¿WR��0 �0DGHUD�\�6 �6XHOR�

Especie Sustrato
%ULy¿WRV

Hepaticas talosas
ANEURACEAE

Riccardia digitiloba (Spruce) Pagan E, S
DUMORTIERACEAE

Dumortiera hirsuta �6Z���1HHV S
MARCHANTIACEAE

Marchantia chenopoda L. S
Marchantia plicata 1HHV�	�0RQW� S

METZGERIACEAE
Metzgeria dorsipara �+HU]RJ��.XZDK� E
Metzgeria leptoneura Spruce E

MONOCLEACEAE
Monoclea gottschei Lindb. E

PALLAVICINIACEAE
Symphyogyna brasiliensis 1HHV�	�0RQW� S
Symphyogyna brongniartii Mont. S

Hepaticas foliosas
ADELANTHACEAE

Pseudomarsupidium decipiens �+RRN���*UROOH E
BALANTIOPSIDACEAE

Isotachis multiceps �/LQGHQE��	�*RWWVFKH��*RWWVFKH S
Isotachis serrulata (Sw.) Gottsche S

RESULTADOS
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FRULLANIEACEAE
Frullania brasiliensis Raddi E, S
Frullania caulisequa �1HHV��0RQW� E
Frullania ericoides �1HHV��0RQW� E
Frullania riojaneirensis (Raddi) Ångstr. E
Frullania subtilissima �1HHV�H[�0RQW���/LQGHQE. E

HERBERTACEAE
Herbertus acanthelius Spruce S
Herbertus pensilis �7D\ORU��6SUXFH S

LEPICOLEACEAE
Lepicolea pruinosa (Taylor) Spruce E, S

LEPIDOZIACEAE
Bazzania longistipula �/LQGHQE���7UHYLV� E,S
Telaranea nematodes �$XVWLQ��0�$�+RZH

LEJEUNEACEAE
Bryopteris ¿OLFLQD (6Z���1HHV E
Cheilolejeunea ¿OLIRUPLV (6Z���:��<H��5�/��=KX�	�*UDGVW�
Dicranolejeunea axillaris (1HHV�	�0RQW���6FKLIIQ� E
Drepanolejeunea cutervoensis (Loitl.) Grolle E
)UXOODQRLGHV�GHQVLIROLD�Raddi VXEVS��GHQVLIROLD� E
Lejeunea cerina �/HKP��	�/LQGHQE���/HKP��	�/LQGHQE� E
Lejeunea deplanata 1HHV E
Lejeunea�ÀDYD��6Z���1HHV E
Lejeunea laetevirens 1HHV�	�0RQW� E
Lejeunea ramulosa Spruce E
Marchesinia brachiata (Sw.) Schiffner E
Microlejeunea acutifolia Steph. E
Microlejeunea bullata��7D\ORU��Steph. E

LOPHOCOLEACEAE
Leptoscyphus autoicus (-�-��(QJHO�	�*UDGVW���9DQGHUS��	�*UDGVW� E
Lophocolea bidentata �/���'XPRUW� E, S
Lophocolea muricata �/HKP���1HHV E

PLAGIOCHILACEAE
Plagiochila aerea 7D\ORU E
3ODJLRFKLOD�ELIDULD�(Sw.) Lindenb. E
Plagiochila cristata (Sw.) Lindenb. E
Plagiochila GLYHUVLIROLD /LQGHQE��	�*RWWVFKH E
Plagiochila gymnocalycina �/HKP��	�/LQGHQE���0RQW��	�1HHV E
Plagiochila raddiana Lindenb. E

https://doi.org/10.54753/blc.v11i2.1102


6

Vol. 11(2), julio-diciembre 2021 

ISSN: 2528-7818

ISSN: 1390 - 3683 BOSQUES LATITUD CERO
R E V I S T A      I N D E X A D A

PORELLACEAE
Porella brachiata �7D\ORU��6SUXFH E
Porella crispata �+RRN���7UHYLV� E

RADULACEAE
Radula episcia Spruce E
Radula gottscheana 7D\ORU E
Radula tectiloba Steph. E

Musgos 
BRYACEAE

Bryum apiculatum Schwägr E
Bryum argenteum +HGZ� E, S

CALYMPERACEAE
Syrrhopodon incompletus Schwägr. E

CRYPHAEACEAE
Cryphaea jamesonii 7D\ORU E

DALTONIACEAE
Adelothecium bogotense �+DPSH��0LWW. E

DICRANACEAE
Campylopus ÀH[XRVXV �+HGZ���%ULG� E

FABRONIACEAE
Fabronia ciliaris �%ULG���%ULG� E

METEORIACEAE
Meteoridium UHPRWLIROLXP (0�OO��+DO���0DQXHO E
Squamidium leucotrichum �7D\ORU��%URWK� E
Squamidium nigricans �+RRN���%URWK� E
Zelometeorium UHFXUYLIROLXP (+RUQVFK���0DQXHO�

MNIACEAE
Plagiomnium rhynchophorum �+RRN���7�-��.RS� E, S

NECKERACEAE
Neckeropsis undulata (+HGZ���5HLFKDUGW E
Porotrichum ¿OLIHUXP Mitt. E
Porotrichum longirostre �+RRN���0LWW� E

ORTHOTRICHACEAE
Macromitrium richardii Schwägr. E

POLYTRICHACEAE
Atrichum androgynum �0�OO�+DO���-DHJHU S
Polytrichadelphus longisetus (Brid) Mitt S
Polytrichum juniperinum +HGZ� S
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POTTIACEAE
6\QWULFKLD�IUDJLOLV��7D\ORU��2FK\UD E

SEMATOPHYLLACEAE
Acroporium pungens (+HGZ���%URWK� E
Sematophyllum subsimplex (+HGZ���0LWW� E

THUIDIACEAE
Thuidium peruvianum Mitt. E, S
Thuidium tomentosum Schimp. E, S
Antocerotes 

ANTHOCEROTACEAE
Anthoceros punctatus L. S

Líquenes (hongos liquenizados)
ARTHONIACEAE

Arthonia cinnabarina �'&���:DOOU E
Herpothallon rubrocinctum (Ehrenb.) E

CANDELARIACEAE
Candelaria concolor �'LFNV���%�6WHLQ E

COCCOCARPIACEAE
Coccocarpia palmicola �6SUHQJ���$UY��	
'�-��*DOORZD\ E
&RFFRFDUSLD�¿OLIRUPLV�Arv. E

COENOGONIACEAE E
Coenogonium linkii Ehrenb.
Coenogonium leprieurii �0RQW���1\O� E
Coenogonium pineti �$FK���/�FNLQJ�	�/XPEVFK E

COLLEMATACEAE
Leptogium azureum (Sw.) Mont. E
Leptogium marginellum (Sw.) S.F.Gray E
Leptogium phyllocarpum (Pers.) Mont. E

GRAPHIDACEAE
Graphis streblocarpa (%pO���1\O� E
Glyphis cicatricosa Ach. E
Phaeographis dendritica (Ach.) Müll. Arg. E

LOBARIACEAE
Lobariella pallida +RRN� E
Sticta andensis �1\O���7UHYLV� E, S
6WLFWD�IXOLJLQRVD��'LFNV���$FK� E
Pseudocyphellaria crocata (L.) Vain. E
Pseudocyphellaria aurata (Ach.) Vain E

https://doi.org/10.54753/blc.v11i2.1102
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PANNARIACEAE
Parmeliella miradorensis Vain. E

PARMELIACEAE
Bulbothrix coronata �)pH��+DOH E
Everniastrum vexans �=DKOEU��H[�:�/�
&XOE��	�&�)��&XOE���+DOH�H[�6LSPDQ E
Parmotrema arnoldii �'X�5LHW]��+DOH E
Remototrachyna costaricensis �1\O���'LYDUNDU�	��$�&UHVSR E

Usnea laevis �(VFKZ���1\O� E

PELTIGERACEAE
Peltigera austroamericana Zahlbr.

PHYSCIACEAE
Heterodermia galactophylla �7XFN���:�/� E
Heterodermia isidiophora �1\O���'�'��$ZDVWKL E
Heterodermia japonica �0��6DW{��6ZLQVFRZ�	�.URJ E
Leucodermia leucomelos �/���.DOE E
Physcia aipolia �(KUK��H[�+XPE���)�UQU� E
Physcia sorediosa (Vain.) Lynge E

PYRENULACEAE
Pyrenula tenuisepta 5��&��+DUULV E

RAMALINACEAE
Phyllopsora isidiotyla (Vain.) Riddle E
3K\OORSVRUD�SDUYLIROLD (Pers.) Mull. Arg. E
Ramalina celastri �6SUHQJ���.URJ�	�6ZLQVFRZ E
Ramalina peruviana Ach. E

TELOSCHISTACEAE
Teloschistes exilis �0LFKDX[��9DLQLR E
7HORVFKLVWHV�ÀDYLFDQV��6Z���1RUPDQ E

VERRUCARIACEAE
Normandina pulchella �%RUUHU��1\O� E

Macrohongos (hongos no liquenizados)
BOLBITIACEAE

Conocybe apala (Fr.) Arnolds S
BOLETINELLACEAE

Boletinellus exiguous �6LQJHU�	�'LJLOLR��:DWOLQJ� S
DACRYMYCETACEAE
&DORFHUD�IXUFDWH�(Fr.) Fr. M

Dacryopinax spathularia (Schwein.) G.W. Martin M
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ENTOLOMATACEAE
Rhodocybe pruinosistipitate 7�-��%DURQL��/DUJHQW�	�$LPH S

GEASTRACEAE
*HDVWUXP�FI��VDFFDWXP�Fr. S

GOMPHACEAE
Ramaria ochracea �%UHV���&RUQHU S
Ramaria pseudogracilis 5�+��3HWHUVHQ S

HYDNANGIACEAE
Laccaria laccata �6FRS���&RRNH S

HYMENOCHAETACEAE
Coltricia perennis (L.) Murrill S

IRPICACEAE
Irpex lacteus (Fr.) Fr. M
+\GQRSRO\SRUXV�¿PEULDWXV��&RRNH��'�$��5HLG M

LAETIPORACEAE
Laetiporus sulphureus �%XOO���0XUULOO M

MORCHELLACEAE
0RUFKHOOD�FI�ÀXYLDOLV�&ORZH]��3��$OYDUDGR��0��%HFHUUD��%LOEDR�

	�3��$��0RUHDX S
MYCENACEAE

Favolaschia roseogrisea Singer M
Mycena comata +DU��7DNDK��	�7DQH\DPD M
Panellus stipticus �%XOO���3��.DUVW� M

MARASMIACEAE
Chaetocalathus carnelioruber Singer M

PHYSALACRIACEAE
Oudemansiella canarii �-XQJK���+|KQ� M
Coprinellus disseminatus �3HUV���-�(��/DQJH S
Physalacria aggregate *�:��0DUWLQ�	�$�&��%DNHU M

POLYPORACEAE
&HULRSRUXV�ÀDYXV�(Sw.) Zmitr. M
Favolus tenuiculus 3��%HDXY� M
Hexagonia tenuis (Fr.) Fr. M
Lentinus crinitus (L.) Fr. M
Pycnoporus sanguineus (L.) Murrill 

RHIZOPOGONACEAE
Rhizopogon luteolus Fr. S

SCHIZOPHYLLACEAE
Schizophyllum commune Fr. M

https://doi.org/10.54753/blc.v11i2.1102
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SCLERODERMATACEAE
Scleroderma citrinum Pers. S

STEREACEAE
Stereum hirsutum (Willd.) Pers. M

STROPHARIACEAE
Deconica coprophila �%XOO���3��.DUVW� C
Stropharia aurantiaca sensu auct. S

THELEPHORACEAE
7KHOHSKRUD�FI��WHUUHVWULV Ehrh. S

TREMELLACEAE
7UHPHOOD�IXFLIRUPLV�%HUN� M

XYLARIACEAE
Xylaria hypoxylon (L.) Grev. M

INCERTAE SEDIS
Calyptella campanula �1HHV��:�%��&RRNH M
5LPEDFKLD�FI��EU\RSKLOD�(Pers.) Redhead S
Trogia papyracea �%HUN��	�0�$��&XUWLV��&RUQHU M
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Figura 2. A Dumortiera hirsuta��%�Marchantia chenopoda; C Monoclea gottschei��'�Symphyogyna 
brasiliensis; E Frullania brasiliensis; F�3ODJLRFKLOD�GLYHUVLIROLD; G Radula aff. gottscheana��+�Chei-
OROHMHXQHD�¿OLIRUPLV
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)LJXUD����$�Adelothecium bogotense��%�Atrichum androgynum; C Bryum apiculatum��'�Neckeropsis 
undulata; E Plagiomnium rhynchophorum; F Polytrichum juniperinum; G�6\QWULFKLD�IUDJLOLV��+�
Thuidium peruvianum
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Figura 4. A Arthonia cinnabarina��%�Coccocarpia palmicola; C Coenogonium linkii��'�Herpothallon 
rubrocinctum; E Leucodermia leucomelos; F Leptogium azureum; G Lobariella pallida��+�Parmo-
trema arnoldii
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Figura 5. A Peltigera austroamericana��%�Phaeographis dendritica; C Physcia aipolia��'�Pseudo-
cyphellaria aurata; E Sticta�IXOLJLQRVD; F Ramalina celastri; G Teloschistes exilis;
�+�Usnea laevis
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Figura 6. $�%�Conocybe apala��&�'�Suillus luteus; E Schizophyllum commune; F-G Calyptella cam-
panula��+�&HULRSRUXV�ÀDYXV; I Coltricia perennis��-�Stereum hirsuta��.�Favolaschia roseogrisea; L 
Hymenogloea papyracea; LL Geastrum saccatum; M 7UHPHOOD�IXFLIRUPLV�1�Irpex lactea; O Laccaria 
laccata��3�/HUDWRP\FHV�FHUHV��4�5LPEDFKLD�FI���%U\RSKLOD; R Mycena comata; S Physalacria aggre-
gata��7�Ramaria ochracea; Scleroderma citrinum.

DISCUSIÓN

A pesar de ser un inventario preliminar se registró un alto número de especies en el bosque montano, 
similar a estos resultados varios autores señalan que los bosques de montaña son considerados muy 
GLYHUVRV�HQ�EULy¿WRV��+RO]�\�*UDGVWHLQ��������1|VNH�et al.,�������*UDGVWHLQ���������OtTXHQHV��%HQLWH]�
et al.,�������������\�KRQJRV�SUHIHUHQFLDOPHQWH�UHJLVWUDGRV�FRQ�GDWRV�PROHFXODUHV��/LHGH�6FKXPDQQ�
\�%UHFNOH��������&UX]�et al.,���������(Q�FXDQWR�D�EULy¿WRV�SDUD�HO�JUXSR�GH�KHSiWLFDV��ODV�IDPLOLDV�PiV�
GLYHUVDV�IXHURQ�/HMHXQHDFHDH��3ODJLRFKLODFHDH��)UXOODQLDFHDH�\�5DGXODFHDH��)LJXUD����7DEOD�����GH�
PDQHUD�VLPLODU�*UDGVWHLQ��������VHxDOD�D�HVWDV�IDPLOLDV�FRPR�ODV�PiV�GLYHUVDV�HQ�(FXDGRU��
(Q�FXDQWR�D�PXVJRV��ODV�IDPLOLDV�0HWHULRUDFHDH��1HFNHUDFHDH�\�3RO\WULFKDFHDH��)LJXUD����IXHURQ�ODV�
PiV�GLYHUVDV��ODV�PLVPDV�TXH�VH�KDQ�UHSRUWDGR�HQ�RWURV�HVWXGLRV�SDUD�ORV�ERVTXHV�GH�PRQWDxD��+RO]�\�
*UDGVWHQ��������%HQtWH]�et al.,�������
Las familias Physciaceae, Parmeliaceae, Lobariaceae y Ramalinaceae (Figura 4 y 5) fueron las más 
UHSUHVHQWDWLYDV�SDUD�OtTXHQHV��VLWXDFLyQ�VLPLODU�LQGLFDQ�1|VNH�et al.��������\�%HQtWH]�et al.��������HQ�
sus estudios para bosques montanos tropicales de Ecuador, donde las familias señaladas anteriormente 
IXHURQ�ODV�PiV�GRPLQDQWHV��%HQtWH]�et al.,�������

https://doi.org/10.54753/blc.v11i2.1102
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/DV�IDPLOLDV�3RO\SRUDFHDH��3K\VDODFULDFHDH�\�0\FHQDFHDH��)LJXUD����7DEOD����SUHVHQWDURQ�HO�PD\RU�
Q~PHUR�GH�HVSHFLHV�����HQ�WRWDO��SDUD�ORV�KRQJRV��FRLQFLGHQWHPHQWH�VLPLODU�D�ODV�IDPLOLDV�UHSRUWDGDV�
SRU�%DWDOODV�0ROLQD�et al.��������TXLHQ�VHxDOD�D�3RO\SRUDFHDH�GHQWUR�GH�%DVLGLRP\FRWD�FRPR�OD�PiV�
diversa para Ecuador seguido de Physalacriaceae y Mycenaceae parte de las familias más diversas 
FRPR�\D�OR�GHVFULEH�WDPELpQ�2UGRxH]��������

CONCLUSIONES

(Q�HO�UHPDQHQWH�GH�ERVTXH�VH�UHJLVWUy�����HVSHFLHV�����EULy¿WRV�����OtTXHQHV�\����PDFURKRQJRV���
GRQGH�ODV�IDPLOLDV�FRQ�PD\RU�Q~PHUR�GH�HVSHFLHV�GH�EULy¿WRV�IXHURQ�/HMHXQHDFHDH��3ODJLRFKLODFHDH��
)UXOODQLDFHDH�5DGXODFHDH��0HWHULRUDFHDH��1HFNHUDFHDH�\�3RO\WULFKDFHDH��/DV�IDPLOLDV�3K\VFLDFHDH��
3DUPHOLDFHDH��/REDULDFHDH�\�5DPDOLQDFHDH�IXHURQ�ODV�PiV�UHSUHVHQWDWLYDV�HQ�FXDQWR�D�OtTXHQHV��3RU�
otra parte, la familia Polyporaceae, Physalacriaceae y Mycenaceae registraron el mayor número de 
HVSHFLHV��(Q�HVWH�FRQWH[WR��HO�ERVTXH�PRQWDQR�GHO�3DUTXH�8QLYHUVLWDULR�³)UDQFLVFR�9LYDU�&DVWUR´�QR�
VROR�DOEHUJD�XQD�DOWD�GLYHUVLGDG�GH�SODQWDV�YDVFXODUHV��VLQR�WDPELpQ�XQD�JUDQ�ULTXH]D�GH�HVSHFLHV�GH�
EULR¿WRV�\�KRQJRV��OtTXHQHV�\�QR�OLTXHQL]DGRV���SRU�OR�TXH�IXQFLRQD�FRPR�UHIXJLR�GH�ELRGLYHUVLGDG��
GHELGR�D�TXH�HV�XQR�GH�ORV�SRFRV�UHPDQHQWHV�ERVFRVRV�HQ�OD�KR\D�GH�/RMD�HO�FXDO�FXHQWD�FRQ�HVWUDWHJLDV�
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)RUHVWDO��6XHOR�\�$PELHQWH��%RWXFDWX��%UDVLO�

�$XWRU�SDUD�FRUUHVSRQGHQFLD��FDURODGHLF\OR#KRWPDLO�FRP

'HLF\�/R]DQR����*
&HOVR�<DJXDQD�3XJOOD2
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)XQFLRQDOLGDG�HFROyJLFD�HQ�SODQWDFLRQHV�GH�HXFDOLSWR��HQ�HO�%RVTXH�
1DFLRQDO�,SDQHPD��¢FXiO�HV�OD�LPSRUWDQFLD�GH�ODV�SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV�

en la restauración de áreas degradadas?

Ecological functionality in eucalyptus plantations in the Ipanema 
1DWLRQDO�)RUHVW��ZKDW�LV�WKH�LPSRUWDQFH�RI�IRUHVW�SODQWDWLRQV�LQ�WKH�

restoration of degraded areas?

Recibido: 19/10/2021 Aprobado: 12/12/2021

La funcionalidad ecológica en los bosques nativos y plantados está asociada con los procesos de 
GLYHUVLGDG�GH�HVSHFLHV��GLYHUVLGDG�IXQFLRQDO�GH�HVSHFLHV��UHJHQHUDFLyQ��FLFOR�GH�QXWULHQWHV��PDQHMR�
y protección del suelo. En una plantación de eucalipto y Corymbia citriodora�FRQ�DSUR[LPDGDPHQWH�
���DxRV�GH�HGDG�\�WUHV�iUHDV�GH�UHVWDXUDFLyQ��VH�HYDOXy�OD�FRPSRVLFLyQ�\�GLYHUVLGDG�IXQFLRQDO�GH�ODV�
HVSHFLHV�DVt�FRPR�ORV�SURFHVRV�HFROyJLFRV�D�WUDYpV�GH�LQGLFDGRUHV�GH�IXQFLRQDOLGDG�HFROyJLFD��)XHURQ�
LQVWDODGDV�WUHV�WUDQVHFWRV�GH�����P2  en el area de estudio, donde se inventario los individuos mayores 
D����FP�'$3��6H�UHJLVWUR����HVSHFLHV�����JpQHURV�\�QXHYH�IDPLOLDV�HQ�HO�iUHD�GH�UHIHUHQFLD��/DV�
familias con mayor número de especies y mayor número de individuos fueron Myrtaceae, Meliaceae 
\�/DXUDFHDH�TXH�UHSUHVHQWDQ�HO�VXE�GRVHO��(O�tQGLFH�GH�GLYHUVLGDG�GH�6KDQQRQ�+¶�IXH�GH������LQGLFDQGR�
XQD�GLYHUVLGDG�PHGLD��$����DxRV�GHO�HVWDEOHFLPLHQWR�GH�OD�SODQWDFLyQ�GH�HXFDOLSWRV��SUHVHQWD�HVSHFLHV�
QDWLYDV�HQ�UHJHQHUDFLyQ������HQ�HO�VRWRERVTXH��GRQGH�HO�����GH�ORV�LQGLYLGXRV�FRUUHVSRQGHQ�D�HVSHFLHV�
QR�SLRQHUDV�\�HO�������VRQ�HVSHFLHV�QDWLYD�GHO�HVWDGR�GH�6mR�3DXOR��9HUL¿FDPRV�TXH�OD�LQFLGHQFLD�GH�
OX]��SRUFHQWDMH�GH�KRMDUDVFD�\�DOWXUD�VH�GHVWDFD�HQ�OD�SODQWDFLyQ�GH�HXFDOLSWR�IUHQWH�D�ODV�RWUDV�iUHDV�
HYDOXDGDV��3RU�OR�WDQWR��ODV�SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV��D�SHVDU�GH�WHQHU�XQD�YHJHWDFLyQ�KRPRJpQHD��DSRUWDQ�
YDULDV�FDUDFWHUtVWLFDV�HFROyJLFDV��HVSHFLDOPHQWH�HQ�OD�UHJXODFLyQ�GHO�DLUH��HO�FOLPD��SURWHFFLyQ�GHO�VXHOR�
\�FLFOR�GH�QXWULHQWHV��GHPRVWUDQGR�VX�LPSRUWDQFLD�HQ�OD�UHVWDXUDFLyQ�GH�XQ�SDLVDMH�GHJUDGDGR�

Palabras claves:�(FRORJtD��SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV��VLOYLFXOWXUD��UHVWDXUDFLyQ.

DOI: https://doi.org/10.54753/blc.v11i2.1094
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Ecological functionality in native and planted forests is associated with the processes of species 
diversity, species functional diversity, regeneration, nutrient cycling, soil management and protection. 
In a plantation of eucalyptus and Corymbia citriodora�ZLWK�DSSUR[LPDWHO\����\HDUV�RI�DJH�DQG�WKUHH�
restoration areas, the composition and functional diversity of the species as well as the ecological 
SURFHVVHV�ZHUH�HYDOXDWHG�WKURXJK�LQGLFDWRUV�RI�HFRORJLFDO�IXQFWLRQDOLW\��7KUHH�����P2 transects were 
LQVWDOOHG�LQ�WKH�VWXG\�DUHD��ZKHUH�LQGLYLGXDOV�JUHDWHU�WKDQ����FP�'%+�ZHUH�LQYHQWRULHG�����VSHFLHV��
���JHQHUD�DQG�QLQH�IDPLOLHV�ZHUH�UHFRUGHG�LQ�WKH�UHIHUHQFH�DUHD��7KH�IDPLOLHV�ZLWK�WKH�KLJKHVW�QXPEHU�
of species and the highest number of individuals were Myrtaceae, Meliaceae and Lauraceae, which 
UHSUHVHQW�WKH�VXE�FDQRS\��7KH�6KDQQRQ�+�µGLYHUVLW\�LQGH[�ZDV������LQGLFDWLQJ�PHGLXP�GLYHUVLW\��)LIWHHQ�
years after the establishment of the eucalyptus plantation, it presents native species in regeneration 
�����LQ�WKH�XQGHUVWRU\��ZKHUH�����RI�WKH�LQGLYLGXDOV�FRUUHVSRQG�WR�QRQ�SLRQHHU�VSHFLHV�DQG�������DUH�
QDWLYH�VSHFLHV�IURP�WKH�VWDWH�RI�6mR�3DXOR��:H�YHULI\�WKDW�WKH�LQFLGHQFH�RI�OLJKW��SHUFHQWDJH�RI�OLWWHU�DQG�
KHLJKW�VWDQGV�RXW�LQ�WKH�HXFDO\SWXV�SODQWDWLRQ�FRPSDUHG�WR�WKH�RWKHU�DUHDV�HYDOXDWHG��7KHUHIRUH��IRUHVW�
plantations, despite having a homogeneous vegetation, provide several ecological characteristics, 
especially in the regulation of air, climate, soil protection and nutrient cycling, demonstrating their 
importance in restoring a degraded landscape.

Keywords: Ecology, forest plantations, forestry, restoration.

/RV�ERVTXHV�SODQWDGRV�SXHGHQ�GH¿QLUVH�FRPR�³ERVTXHV�X�RWUDV�WLHUUDV�ERVFRVDV�GH�HVSHFLHV�LQWURGXFLGDV�
\��HQ�DOJXQRV�FDVRV��HVSHFLHV�QDWLYDV��HVWDEOHFLGDV�PHGLDQWH�SODQWDFLyQ�R�VLHPEUD´��)$2���������/D�
LPSRUWDQFLD�GH�ODV�SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV�VH�HVWDEOHFH�HQ�ORV�³3ULQFLSLRV�)RUHVWDOHV´�DGRSWDGRV�SRU�
OD�&RQIHUHQFLD�GH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV�VREUH�HO�0HGLR�$PELHQWH�\�HO�'HVDUUROOR��&180$'��GH������
HQ�%UDVLO�\�UHLWHUD�OD�LPSRUWDQFLD�GH�ODV�SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV�GH�PDQHMR�LQWHQVLYR��(O�3ULQFLSLR��G�
GLFH��³'HEH�UHFRQRFHUVH��PHMRUDUVH�\�SURPRYHUVH�HO�SDSHO�GH�ORV�ERVTXHV�FXOWLYDGRV�FRPR�IXHQWHV�
sostenibles y ecológicamente racionales de energía renovable y materias primas industriales”. Su 
contribución al mantenimiento de los procesos ecológicos, la compensación de la presión sobre los 
ERVTXHV�SULPDULRV�YLHMRV�\�OD�FUHDFLyQ�GH�HPSOHR�\�GHVDUUROOR�UHJLRQDOHV��6KHOWRQ�et al.��������
/DV�IXQFLRQHV�\�VHUYLFLRV�GH�ODV�SODQWDFLRQHV�VRQ�GLYHUVRV��/D�)$2��SRU�HMHPSOR��KDFH�XQD�GLVWLQFLyQ�
HQWUH�SODQWDFLRQHV�³SURGXFWLYDV´�\�³SURWHFWRUDV´��)$2���������/DV�SODQWDFLRQHV�SURGXFWLYDV�VH�FHQWUDQ�
principalmente en la producción de madera industrial, leña y productos forestales no maderables 
�SRU�HMHPSOR��IRUUDMHV�SDUD�DQLPDOHV��DSLFXOWXUD��DFHLWHV�HVHQFLDOHV��FRUWH]D�WRVWDGD��FRUFKR��OiWH[��
alimentos), mientras que, las plantaciones de protección se establecen para proporcionar conservación, 
recreación, secuestro de carbono, control de la calidad del agua, control de la erosión y rehabilitación 
GH�WLHUUDV�GHJUDGDGDV��TXH�WDPELpQ�LQFOX\HQ�OD�PHMRUD�GHO�SDLVDMH��SRU�HMHPSOR��)XKUHU��������6KHOWRQ�
et al���������/DPE�et al���������
El funcionamiento de un ecosistema puede ser monitoreado por indicadores capaces de evaluar cómo se 
están produciendo los procesos ecológicos (Rodrigues et al.,��������/RV�LQGLFDGRUHV�HIHFWLYRV�PXHVWUDQ�
relaciones de causa y efecto, lo que permite la toma de decisiones inmediata para la intervención de 
OD�JHVWLyQ��1DHHP�\�:ULJKW���������3DUD�HOOR�WDPELpQ�GHEHQ�VHU���D��PHGLEOHV��IiFLOHV�GH�PHGLU�\�R�
FXDQWL¿FDU���E��LQWHUSUHWDEOH�\��F��IiFLO�GH�HQWHQGHU��6FKXOW]�et al.,��������/D�HOHFFLyQ�GH�LQGLFDGRUHV�
GHEH�LGHQWL¿FDU�OD�FDSDFLGDG�GHO�VLVWHPD�SDUD�SHUSHWXDUVH�HQ�HO�WLHPSR��5RGULJXHV�et al���������
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$O�HYDOXDU�ORV�EHQH¿FLRV�GH�OD�IXQFLRQDOLGDG�\�ORV�VHUYLFLRV�HFRVLVWpPLFRV�RIUHFLGRV�SRU�ODV�SODQWDFLRQHV�
IRUHVWDOHV��VH�SXHGH�D\XGDU�D�GH¿QLU�HVWUDWHJLDV�SDUD�HO�PDQHMR�HIHFWLYR�GH�ORV�WHUULWRULRV�TXH�VLUYDQ�D�
ORV�UHVSRQVDEOHV�GH�OD�IRUPXODFLyQ�GH�SROtWLFDV��D�ORV�DGPLQLVWUDGRUHV�GH�ORV�ERVTXHV�\�RWURV�DFWRUHV��
&RQ�HVWRV�DQWHFHGHQWHV�ORV�REMHWLYRV�GHO�SUHVHQWH�HVWXGLR�IXHURQ��L��DQDOL]DU�OD�FRPSRVLFLyQ�ÀRULVWLFD�\�
diversidad funcional en la plantación de Eucalyptus spp., y ii) comparar los indicadores de funcionalidad 
HFROyJLFD�HQ�UHODFLyQ�D�VXV�SDUiPHWURV�GH�GLYHUVLGDG�FRPXQLWDULD�\�HVWUXFWXUD�GHO�tQGLFH�GH�FRQVROLGDFLyQ�
de funcionalidad ecológica (ICFE) entre la plantación de eucalipto y otros ecosistemas restaurados.

Área de estudio
El presente estudio se llevó a cabo en una plantación de eucalipto (area de referencia) y en tres areas de 
restauración: i) dos areas de Sistemas Agroforestales (SAF) y ii) otra area denominada Restauración 
GH�ÈUHD�'HJUDGDGD��5$'���ORFDOL]DGDV�HQ�HO�%RVTXH�1DFLRQDO�GH�,SDQHPD��%1,��HQ�OD�UHJLyQ�GH�,SHUy��
HVWDGR�GH�6mR�3DXOR��%UDVLO��30)1,���������6HJ~Q�OD�]RQL¿FDFLyQ�DPELHQWDO�GHO�%1,��VH�XELFD�HQ�OD�
]RQD�GH�SURGXFFLyQ�FRQ���������KHFWiUHDV��OR�TXH�UHSUHVHQWD�HO��������GHO�iUHD�WRWDO��30�%1,���������
(O�FOLPD�VH�FDUDFWHUL]D�SRU�VHU�XQD�]RQD�GH�WUDQVLFLyQ�GH�WURSLFDO�D�WHPSODGR��6HJ~Q�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�
.|HSSHQ��SUHVHQWD�FRQGLFLRQHV�FOLPiWLFDV�FRPR�VXEWURSLFDO�FiOLGR��&ID���FRQVWDQWHPHQWH�K~PHGR��
con invierno menos seco, al sur, limitando con subtropical cálido (Cwa), con invierno más seco, al 
QRUWH��,%$0$���������

Figura 1.�'LVWULEXFLyQ�JHRJUi¿FD�GH�ODV�iUHDV�GH�HVWXGLR��HQ�HO�%RVTXH�1DFLRQDO�GH�,SDQHPD��%UDVLO��D��/RFDOL]DFLyQ�
GHO�(VWDGR�GH�6mR�3DXOR��E��/RFDOL]DFLyQ�GH�OD�)ORUHVWD�1DFLRQDO�GH�,SDQHPD��)/21$��HQ�HO�(VWDGR�GH�6mR�Paulo; c) 
/RFDOL]DFLyQ�GH�ODV�iUHDV�GH�HVWXGLR��6LVWHPD�$JURIRUHVWDO���6$)��FtUFXOR�URVDGR���5HVWDXUDFLyQ�GH�¬UHD�'HJUDGDGD��5$'��
FtUFXOR�D]XO���3ODQWDFLyQ�GH�(XFDOLSWR��$5��ÈUHD�GH�5HIHUHQFLD��
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Muestreo

/RV�GDWRV�VH�FROHFWDURQ�HQ�WUHV�WUDQVHFWRV�GH����P�[����P������P2), distribuidas aleatoriamente en 
OD�SODQWDFLyQ�GH�HXFDOLSWR��'RQGH�VH�PLGLHURQ�WRGRV�ORV�LQGLYLGXRV�FX\RV�GLiPHWURV�VH�HQFXHQWUDQ�
D�PiV�GH������P�GHO�VXHOR�\�!����FP�'$3��3DUD�ORV�LQGLFDGRUHV�IXQFLRQDOHV�VH�UHJLVWUy�HQ�WRGRV�ORV�
LQGLYLGXRV�DUEyUHRV�\�DUEXVWLYRV�PD\RUHV�GH���P�GH�DOWXUD�SUHVHQWHV�GHQWUR�GH�ORV�WUDQVHFWRV�HO�
GLiPHWUR��DOWXUD�WRWDO��DOWXUD�FRPHUFLDO��SUHVHQFLD�GH�ELIXUFDFLRQHV��HSt¿WDV��FLSyV�\�OLDQDV��

7DPELpQ�VH�UHFRSLODURQ�GDWRV�FRPR�FREHUWXUD�KHUEiFHD��DOWXUD�GH�OD�KRMDUDVFD��SRUFHQWDMH�GH�FREHUWXUD�
GH�KRMDUDVFD��iUHD�GH�FREHUWXUD�PXHUWD��SRUFHQWDMH�GH�FREHUWXUD�GH�JUDPtQHDV��(VWRV�LQGLFDGRUHV�VH�
REWXYLHURQ�XWLOL]DQGR�XQD�FXDGUtFXOD�GH������[������P��VXEGLYLGLGD�HQ�FXDWUR�FXDGUtFXODV�GH������[�
�����P��ODQ]DGDV�DO�D]DU�HQ�WUHV�SXQWRV�GH�FDGD�SDUFHOD��&DGD�FXDGUDGR�UHOOHQDGR�HQ�PiV�GH�OD�PLWDG�GH�
VX�iUHD�UHSUHVHQWy�XQD�FREHUWXUD�GHO������3DUD�HVWLPDU�OD�UDGLDFLyQ�VRODU�EDMR�HO�GRVHO�GH�OD�SODQWDFLyQ�
GH�HXFDOLSWR�HQ�FDGD�SDUFHOD�IXH�XWLOL]DGD�XQD�UHG�GH�SXQWRV�GH����FXDGULFXODV�GLVHxDGDV�HQ�XQ�HVSHMR�
GHQRPLQDGR�HVIHURGHQVLRPHWUR��HO�FXDO�IXH�FRORFDGR�D���P�GHO�VXHOR��HVWLPDQGR�HO�SRUFHQWDMH�GH�iUHD�
VLQ�FREHUWXUD�GH�GRVHO�HQ�FXDWUR�GLUHFFLRQHV��1��6��(�\�:���3RVWHULRUPHQWH��VH�FDOFXOy�OD�FREHUWXUD�
porcentual promediado para cada indicador (Massera et al.,�������3LxD�5RGULJXHV�et al.,�������

La evaluación de los impactos provocados por la incidencia humana y el desempeño de la gestión se 
UHDOL]y�FRQ�LQVSHFFLyQ�YLVXDO�GH�ORV�WUDQVHFWRV�GH�����Pð�\�HQ�EDVH�D�OD�LQIRUPDFLyQ�GH�HQWUHYLVWDV�
VHPLHVWUXFWXUDGDV�DSOLFDGDV�D�ORV�UHVSRQVDEOHV�GH�OD�DGPLQLVWUDFLyQ�GHO�%1,��

Análisis de datos

3DUD�DQDOL]DU�OD�HVWDELOLGDG�\�UHVLOLHQFLD�GH�ODV�iUHDV��VH�HYDOXy�OD�GLYHUVLGDG�FRPXQLWDULD�XWLOL]DQGR�
FRPR�LQGLFDGRUHV�OD�ULTXH]D�GH�HVSHFLHV��6���OD�GHQVLGDG�GH�LQGLYLGXRV��G���OD�GLYHUVLGDG�GH�HVSHFLHV�
HVWLPDGD�SRU�ORV�tQGLFHV�GH�6KDQQRQ��+���\�GH�HTXLWDWLYLGDG�GH�3LHORX��-����VHJ~Q�0DJXUUDQ���������
$GHPiV��HO�Q~PHUR�GH�LQGLYLGXRV�SRU�JUXSR�VXFHVLRQDO�IXH�FODVL¿FDGR�VHJ~Q�OD�OLVWD�GH�HVSHFLHV�
SLRQHUDV�\�QR�SLRQHUDV�GH�ODV�¿WR¿VLRQRPLDV�GHO�HVWDGR�GH�6mR�3DXOR��%UDVLO��%DUERVD�et al.,��������
Para los indicadores de diversidad funcional, los estimadores se evaluaron con base en observaciones 
GH�FDPSR�\�UHYLVLyQ�GH�OLWHUDWXUD��(Q�HO�DWULEXWR�FRQ¿DELOLGDG��OD�GLPHQVLyQ�GH�JHVWLyQ�HYDOXy�
ORV�HIHFWRV�SRVLWLYRV�\�QHJDWLYRV�GH�ODV�SUiFWLFDV�UHDOL]DGDV�D�WUDYpV�GH�REVHUYDFLRQHV�GH�FDPSR�

Los valores asignadas a los indicadores se completaron para permitir su interpretación dentro 
GH�OD�PLVPD�HVFDOD��3DUD�HO�FRQMXQWR�GH�LQGLFDGRUHV�VH�FDOFXOy�HO�tQGLFH�GH�FRQVROLGDFLyQ�GH�OD�
IXQFLRQDOLGDG�HFROyJLFD��,&)(���FRQVLGHUDQGR�SXQWDMHV�GH�FHUR�D�WUHV��FDOFXODGRV�PHGLDQWH�OD�
siguiente ecuación:

$�SDUWLU�GH�ODV�DWULEXFLRQHV�GH�ORV�YDORUHV��VH�HODERUDURQ�JUi¿FRV�UDGDU��FXEULHQGR�ORV�LQGLFDGRUHV�GH��
L��HVWDELOLGDG�\�UHVLOLHQFLD��\�LL��FRQ¿DELOLGDG��SHUPLWLHQGR�OD�YLVXDOL]DFLyQ�\�DQiOLVLV�FRPSDUDWLYR�GH�
los indicadores funcionales y las condiciones de las áreas de estudio en relación al área de referencia 
(AR) correspondiente a la plantación de eucalipto. Luego, fueron estimados los valores referidos 
DO�tQGLFH�GH�FRQVROLGDFLyQ�GH�OD�IXQFLRQDOLGDG�HFROyJLFD��,&)(��GH�ODV�iUHDV�GH�HVWXGLR�6LVWHPD�
$JURIRUHVWDO��6$)��\�5HVWDXUDFLyQ�GH�ÈUHDV�'HJUDGDGDV��5$'��SDUD�UHDOL]DU�ODV�FRPSDUDFLyQ�FRQ�
la plantación de eucalipto.
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RESULTADOS

Diversidad de especies y diversidad funcional
(Q�HO�iUHD�PXHVWUHDGD�VH�LQYHQWDULDURQ����LQGLYLGXRV������FP�GH�GLiPHWUR��FRUUHVSRQGLHQWHV�D����
HVSHFLHV�����JpQHURV�\���IDPLOLDV�ERWiQLFDV��7DEOD�����/DV�IDPLOLDV�FRQ�PD\RU�ULTXH]D�GH�HVSHFLHV�
IXHURQ�0\UWDFHDH��Q� ���HVSHFLHV��������0HOLDFHDH�\�/DXUDFHDH��Q� ���HVSHFLHV��������0LHQWUDV�TXH�
las familias con mayor abundancia de individuos fueron: Myrtaceae (Ind. ha��� �������������0HOLDFHDH�
(Ind. ha��� �����������\�/DXUDFHDH��,QG��KD���� ������������
Tabla 1.�(VSHFLHV�UHJLVWUDGDV�HQ�OD�SODQWDFLyQ�GH�(XFDOLSWR�HQ�HO�%RVTXH�1DFLRQD�,SDQHPD��6mR�3DXOR��%UDVLO��FRQ�
VXV�DOWXUDV�\�GLiPHWURV�PHGLRV��tQGLFH�GH�GLYHUVLGDG�GH�6KDQQRQ�\�(TXLWDELOLGDG��

Familia Especie
Media 
Altura 

(m)

Media 
DAP 
(cm)

Ind.ha-1 Pi =n/N Ln.Pi Pi*LnPi

Myrtaceae Eucalyptus camadulensis�'HKQK� ���� ���� ���� ����� ������ ������
Meliaceae Trichilia elegans A. -XVV 2,4 ��� ��� ����� ������ ������
Meliaceae Trichilia catigua A. -XVV� ��� ��� �� ����� ������ ������
Lauraceae Nectandra FLVVLÀRUD�1HHV ��� 2,6 �� ����� ������ ������
Fabaceae Senna multijuga��5LFK���+��6��,UZLQ�	�

%DUQHE\
��� 2,5 �� ����� ������ ������

Lauraceae Nectandra megapotamica (6SUHQJ���0H] ��� ��� �� ����� ������ ������
Myrtaceae Corymbia citriodora��+RRN���.�'��+LOO�

	�/�$�6��-RKQVRQ
���� ���� �� ����� ������ ������

Myrtaceae Eucalyptus urophilla�6�7��%ODNH ���� ���� �� ����� ������ ������
Myrtaceae Myrcianthes pungens� �2�� %HUJ�� '��

Legrand
��� ��� �� ����� ������ ������

Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. ��� ��� �� ����� ������ ������
Solanaceae Cestrum laevigatum Schltdl. 2,5 ��� �� ����� ������ ������
Styracaceae Styrax tomentosus %RQSO� ��� ��� �� ����� ������ ������
Rubiaceae Psychotria UXHOOLLIROLD (&KDP��	�6FKO-

tdl.) Müll. Arg.
��� 2,2 �� ����� ������ ������

Ulmaceae Celtis iguanea��-DFT���6DUJ� ��� ��� �� ����� ������ ������
Índice de Diversidad de Shannon: 1,35

Equitabilidad J: 0,32

(O�tQGLFH�GH�GLYHUVLGDG�GH�6KDQQRQ�+¶�IXH�GH�������PLHQWUDV�TXH�HO�UHVXOWDGR�GHO�tQGLFH�GH�HTXLGDG�
GH�3LHORX��-¶��IXH�GH�������TXH�FRUUHVSRQGHQ�D�XQD�EDMD�KRPRJHQLHGDG��/DV�HVSHFLHV�PiV�FRPXQHV�\�
IUHFXHQWHV�EDMR�HO�GRVHO�GH�OD�SODQWDFLyQ�GH�HXFDOLSWR�IXHURQ�Trichilia catigua, T. elegans y Nectandra 
FLVVLÀRUD��/D�GHQVLGDG�GH�ORV�LQGLYLGXRV�DUEyUHRV�HQ�XQ�HVSDFLDPLHQWR�GH���[�����P�WLHQH������,QG�KD���
GH�LQGLYLGXRV�GH�HXFDOLSWR��TXH�UHSUHVHQWD�HO��������GH�OD�PDVD�IRUHVWDO��(Q�FXDQWR�D�OD�SURSRUFLyQ�GH�
HVSHFLHV�SLRQHUDV�\�QR�SLRQHUDV��FRQVLGHUDQGR�HO�OtPLWH�PtQLPR�GHO�����SDUD�FXDOTXLHUD�GH�ORV�JUXSRV�
VXFHVLRQDOHV��HVWDV�UHSUHVHQWDQ�XQ�SRUFHQWDMH�EDMR�GH�HVSHFLHV�SLRQHUDV��VLHQGR�Myrcianthes pugens 
y Celtis iguanea como pioneras en este estudio. Sin embargo, en relación al número de individuos por 
JUXSR�HFROyJLFR��ODV�HVSHFLHV�QR�SLRQHUDV�UHSUHVHQWDQ�HO�PD\RU�SRUFHQWDMH������7DEOD����
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(Q�FXDQWR�DO�GHVDUUROOR�GH�ORV�LQGLYLGXRV�HQ�OD�SODQWDFLyQ�GH�HXFDOLSWR�DSUR[LPDGDPHQWH�D�ORV����DxRV�
GH�HGDG��OD�DOWXUD�SURPHGLR�IXH�GH�������P��(O�,QFUHPHQWR�3HULyGLFR�GH�$OWXUD�$QXDO��,3$+��IXH�GH�
�����FP�SRU�DxR��PRVWUDQGR�HO�UiSLGR�FUHFLPLHQWR�GH�ODV�HVSHFLHV�GH�HXFDOLSWR��/D�DXVHQFLD�GH�HSt¿WDV�
es evidente y la frecuencia de cipós y lianas son escasa en el área de referencia.
/D�HYDOXDFLyQ�GH�ORV�LQGLFDGRUHV�GH�GLYHUVLGDG�IXQFLRQDO�GH�ODV�HVSHFLHV�SUHVHQWD�HO�SXQWDMH�PiV�
DOWR�����GHWHUPLQDQGR�XQ�YDORU�GHVHDEOH��7DQWR�HQ�OD�SODQWDFLyQ�GH�HXFDOLSWR�FRPR�HQ�ODV�HVSHFLHV�GH�
UHJHQHUDFLyQ�EDMR�HO�GRVHO�IXHURQ�LGHQWL¿FDGDV�IXQFLRQHV�GH�provisión como: potencial maderable, 
¿EUDV�\�FRPEXVWLEOH��IUXWRV�SUHVHQWHV�SDUD�OD�IDXQD�VLOYHVWUH��IXQFLRQHV�GH�regulación del aire y el 
clima, la erosión y la funciones culturales�D�WUDYpV�GH�OD�FDOLGDG�HVWpWLFD�GHO�SDLVDMH�\�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�
de la educación e investigación.
(Q�ORV�LQGLFDGRUHV�GH�FRQWURO�\�PDQHMR�GHO�iUHD��HO�SRUFHQWDMH�GH�FREHUWXUD�GHO�VXHOR�FRQ�JUDPtQHDV�
�FRQRFLGDV�FRPR�HVSHFLHV�LQYDVRUDV��IXH�GH�������\�OD�LQFLGHQFLD�GH�OX]�UHSUHVHQWR�HO�������FRQVLGHUDGD�
EDMD��VLQ�HPEDUJR�GRV�GH�ODV�iUHDV�HYDOXDGDV�WXYLHURQ�PHQRU�SRUFHQWDMH�GH�JUDPtQHDV��7DEOD�����(Q�
cuanto a los indicadores de protección del suelo y ciclo de nutrientes, se destacan los indicadores de 
SRUFHQWDMH�GH�KRMDUDVFD�TXH�FXEUH�����\�OD�DOWXUD�FRQ������FP�

Tabla 2. (YDOXDFLyQ�GH�OD�IXQFLRQDOLGDG�HFROyJLFD�GHO�iUHD�GH�UHIHUHQFLD��FRQ�EDVH�HQ�ORV�DWULEXWRV�GH�³HVWDELOLGDG�\�
UHVLOLHQFLD´�\�³FRQ¿DELOLGDG´�HQ�OD�SODQWDFLyQ�GH�HXFDOLSWR��6LVWHPDV�$JURIRUHVWDOHV��6$)��\�5HVWDXUDFLyQ�GH�$UHD�
'HJUDGDG��5$'��

INDICADORES UNIDAD USADA
VALOR REFE-

RENCIAL
EUCALIPTO RAD SAF-B SAF-R

ESTABILIDAD Y RESILIENCIA

Diversidad de especies y diversidad funcional

'LYHUVLGDG�GH�HVSHFLHV Indice de Shannon ���� 2 2 2 2

5LTXH]D�GH�HVSHFLHV 1úmero de especies por área �� 2 2 2 2

'HQVLGDG�GH�LQGLYtGXRV�
arboreos

1úmero de plantas/ha ���� � � � 2

Equitabilidad Índice�GH�3LHORX��-�� ���� � 2 2 2

3RUFHQWDMH�GH�LQGLYLGXRV�
grupo sucesionales

��GH�LQGLYLGXRV�3LRQHUDV 5
� � � �

��GH�LQGLYtGXRV�1R�SLRQHUDV 95

Suma de valores de los indicadores �� �� � 9

1úmero de indicadores 5 5 5 5

Suma de parámetros por indicador �� �� �� ��

Índice de consolidación de la funcionalidad ecológica (ICFE) ���� ���� ���� ����

'LYHUVLGDG�GH�IXQFLRQHV�
sucesionales de las espe-
cies arboreas

1úmero de indiviGXRV� 1R�
3LRQHUDV��13�KD�

���������

� � � �1úmero de individuos Pio-
neros (P/ha)

������

3�13��Qúmero de individuos) 64

Altura media de los indi-
viduos arboreos (m)

Metros ���� � � � �
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INDICADORES UNIDAD USADA
VALOR REFE-

RENCIAL
EUCALIPTO RAD SAF-B SAF-R

'LYHUVLGDG�GH�IXQFLRQHV�
ecológicas

1úmero de funciones eco-
lógicas

2 � 2 � �

(St¿WDV��3UHVHQFLD�$X-
sencia)

$EXQGDQWHV� ��

Ausencia � � � �
5HJXODUHV�SUHVHQWHV� ��

3RFDV� ��

$XVHQWH� ��

Cipós y lianas (Presencia/
Ausencia)

$EXQGDQWHV� ��

Pocas � 2 � �
5HJXODUHV�SUHVHQWHV� ��

3RFDV� ��

$XVHQWH� ��

Suma de valores de los indicadores �� � � ��

1~PHUR�GH�LQGLFDGRUHV 5 5 5 5

Suma de parámetros por indicador �� �� �� ��

Índice de consolidación de la funcionalidad ecológica (ICFE) ���� ���� ���� ����

CONFIABILIDAD

Control y manejo, protección del suelo y ciclo de nutrientes

,QFLGHQFLD�GH�OX]��/� ��GH�LQFLGHQWH�HQ�HO�área ���� � � � �

Presencia de especies 
LQYDVRUDV��JUDPtQHDV�

��GH�FREHUWXUD ���� 2 2 � �

3UHVHQFLD� GH� HVSpFLHV�
H[yWLFDV�VXSHUDEXQGDQWHV

,QGLYtGXRV��KD 46 2 � � 2

Presencia humana

0XFKR�YLVLWDGR� �

� 2 � 2 �3RFR�YLVLWDGR� ��

1R�YLVLWDGR� ��

Fuego Presencia/ausencia Ausencia � � � �

0DQHMR Presencia/ausencia Presencia � � � �

Suma de notas dos indicadores �� �� � ��

1~PHUR�GH�LQGLFDGRUHV 6 6 6 6

Suma de parametros por indicador �� �� �� ��

Índice de consolidación de la funcionalidad ecológica (ICFE) ���� ���� ���� ����

Cobertura (herbáceas) ��GH�FREHUWXUD 6,25 � � � �

&REHUWXUD�KRMDUDVFD ��GH�FREHUWXUD �� � � � �

$OWXUD�GH�OD�KRMDUDVFD &HQWtPHWURV��FP� ���� � � � �

Suma de valores de los indicadores 6 5 � 2

1~PHUR�GH�LQGLFDGRUHV � � � �

Suma de parametros por indicador 9 � 4 5

Índice de consolidación de la funcionalidad ecológica (ICFE) ���� ���� ����� �����
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Comparación del Indice de consolidación de la funcionalidad ecológica (ICFE) entre el área de 
referencia y las áreas de restauración
$O�FRPSDUDU�ORV�tQGLFHV�GH�FRQVROLGDFLyQ�GH�OD�IXQFLRQDOLGDG�HFROyJLFD�HQWUH�ODV�iUHDV�IRUHVWDOHV�
evaluadas se observo que la plantación de Eucalipto presenta la mayor funcionalidad ecologica frente 
a las otras areas evaluadas como los sistemas agroforestales (SAF) y restauración de areas degradadas 
�5$'���)LJXUD����

Figura 2.�*Ui¿FR�GHO�ËQGLFH�GH�FRQVROLGDFLyQ�GH�OD�IXQFLRQDOLGDG�HFROyJLFD��,&)(��GH�OD�SODQWDFLyQ�GH�(XFDOLSWR�
�iUHD�GH�UHIHUHQFLD��\�ODV�iUHDV�GH�UHVWDXUDFLyQ�6LVWHPDV�$JURIRUHVWDOHV��6$)��\�5HVWDXUDFLyQ�GH�$UHDV�'HJUDGDGDV�
�5$'��GHO�%RVTXH�1DFLRQDO�,SDQHPD��63��%UDVLO�

(Q�JHQHUDO��WRGDV�ODV�iUHDV�WLHQHQ�YDORUHV�EDMRV�HQ�GLYHUVLGDG��HTXLGDG�\�ULTXH]D�GH�HVSHFLHV��GHELGR�
D�TXH�OD�HGDG�GH�VLHPEUD�HV�PX\�FRUWD��DSUR[LPDGDPHQWH�GH���D���DxRV�HQ�ORV�VLVWHPDV�DJURIRUHVWDOHV��
PLHQWUDV�TXH�OD�SODQWDFLyQ�GH�HXFDOLSWR�GH����DxRV�PXHVWUD�XQD�EXHQD�SUHVHQFLD�GH�UHJHQHUDFLyQ�GH�
especies nativas. La diversidad de funciones ecológicas y la altura media de los individuos arbóreos 
VRQ�ORV�LQGLFDGRUHV�FRQ�PD\RU�SXQWXDFLyQ��)LJXUD����
(Q�HO�DWULEXWR�GH�HVWDELOLGDG�\�UHVLOLHQFLD�VH�HYDOXDURQ����LQGLFDGRUHV��GH�ORV�FXDOHV�ODV�FXDWUR�iUHDV�
�(XFDOLSWR��5$'��6$)�%�\�6$)�5��WXYLHURQ������Q� �����FRLQFLGLHQGR�FRQ�OD�IDOWD�GHO�DWULEXWR�HSt¿WD��
(Q�HO�iUHD�GH�HXFDOLSWR��VH�GHVWDFDQ�ORV�DWULEXWRV�GH�GHQVLGDG�GH�LQGLYLGXRV�DUEyUHRV��SRUFHQWDMH�GH�
individuos/grupo de sucesión, diversidad de funciones sucesionales, altura promedio y diversidad de 
IXQFLRQHV�HFROyJLFDV�HQ�HO�5$'�\�6$)�5�SDUD�HSL¿WDV�\�OLDQDV��PLHQWUDV�TXH�(XFDO\SWXV�\�6$)�%�
FRLQFLGLy�FRQ�EDMD�SUHVHQFLD�GH�HOORV��)LJXUD����
(Q�HO�DWULEXWR�GH�FRQ¿DELOLGDG�HQ�ODV�iUHDV�GH�6LVWHPDV�$JURIRUHVWDOHV��6$)�5��\�5HVWDXUDFLyQ�GH�
ÈUHDV�'HJUDGDGDV��5$'��KXER�SUREOHPDV�FRQ�OD�SURWHFFLyQ�GHO�VXHOR�\�HO�FLFOR�GH�QXWULHQWHV��PLHQWUDV�
TXH�HQ�ODV�iUHDV�GH�HXFDOLSWR�\�6$)�%�HO�PD\RU�SUREOHPD�IXH�HO�PDQHMR�\�OD�LQFLGHQFLD�GH�OX]��HVWRV�
SXHGHQ�HVWDU�UHODFLRQDGRV�FRQ�HO�GHVDUUROOR�GH�JUDPtQHDV�LQYDVRUDV���)LJXUD����
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Figura 3. Representación de los valores de estabilidad y resiliencia entre la plantación de Eucalipto (área de referencia) 
\�ODV�iUHDV�GH�UHVWDXUDFLyQ�6LVWHPDV�$JURIRUHVWDOHV��6$)��\�5HVWDXUDFLyQ�GH�ÈUHDV�'HJUDGDGDV��5$'��GHO�%RVTXH�
1DFLRQDO�,SDQHPD��63��%UDVLO��FRQ�EDVH�HQ�LQGLFDGRUHV�GH�GLYHUVLGDG�HFROyJLFD�\�GLYHUVLGDG�IXQFLRQDO�

Figura 4.�5HSUHVHQWDFLyQ�GH�ORV�YDORUHV�GH�FRQ¿DELOLGDG�HQWUH�OD�SODQWDFLyQ�GH�(XFDOLSWR��área de referencia) y las 
iUHDV�GH�UHVWDXUDFLyQ�6LVWHPDV�$JURIRUHVWDOHV��6$)��\�5HVWDXUDFLyQ�GH�ÈUHDV�'HJUDGDGDV��5$'��GHO�%RVTXH�1DFLRQDO�
,SDQHPD��63��%UDVLO��FRQ�EDVH�HQ�LQGLFDGRUHV�GH�PDQHMR��SURWHFFLyQ�GHO�VXHOR�\�FLFOR�GH�QXWULHQWHV�
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DISCUSIÓN

Diversidad de especies y diversidad funcional
'H�ODV����HVSHFLHV�HQFRQWUDGDV�����HVWiQ�UHJHQHUDQGR�QDWXUDOPHQWH��ORV�FXDO�LQGLFD�XQ�Q~PHUR�EDMR�
GH�HVSHFLHV�HQ�UHJHQHUDFLyQ�HQ�OD�SODQWDFLyQ�GH�HXFDOLSWR�GH����DxRV�HYDOXDGDV��HVWH�UHVXOWDGR�GL¿HUH�
FRQ�RWURV�HVWXGLRV�GRQGH�UHJLVWUDURQ����HVSHFLHV�HQ�HO�VRWRERVTXH�GH�Eucalyptus saligna en un área sin 
PDQHMR�GH����DxRV��$OHQFDU�et al���������\�����HVSHFLHV�HQ�XQD�SODQWDFLyQ�GH�E. saligna abandonada 
GH����DxRV��2QRIUH�et al.,��������(VWDV�GLIHUHQFLDV�HQ�OD�ULTXH]D�GH�HVSHFLHV�GHO�VRWRERVTXH�SXHGH�VHU�
SRU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�PDQHMR�GHO�VXHOR�\�FRQWURO�\�XVR�
6HJ~Q�7DEDUHOOL�et al.��������ODV�IDPLOLDV�0HOLDFHDH��5XELDFHDH��0\UWDFHDH�\�/DXUDFHDH�VRQ�FDUDFWHUtVWLFDV�
HQ�HO�ERVTXH�HQ�UHJHQHUDFLyQ�\�HQ�HO�VRWRERVTXH�GH�SODQWDFLRQHV�GH�HXFDOLSWRV��FRQ�HVSHFLHV�WtSLFDV�SRU�
VX�DEXQGDQFLD�HQ�Q~PHUR�GH�LQGLYLGXRV�\�HVSHFLHV��7DO�HQXQFLDGR�IXH�YHUL¿FDGR�FRQ�ORV�UHVXOWDGRV�
HQFRQWUDGRV�HQ�OD�HYDOXDFLyQ�GH�OD�FRPSRVLFLyQ�ÀRUtVWLFD�GHO�VRWRERVTXH�HYDOXDGR�HQ�OD�SODQWDFLyQ�
de eucalipto. 
/D�GLYHUVLGDG�IXH�LQIHULRU�HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�RWURV�HVWXGLRV�GH�VXEGRVHO�GH�HXFDOLSWR��3RU�HMHPSOR��
Sartori et al.��������UHSRUWDURQ������SDUD�HO�tQGLFH�GH�6KDQQRQ��+�µ��HQ�HO�VXE�GRVHO�GH�E. saligna en 
Itatinga. En otro estudio, Onofre et al���������UHSRUWDURQ�XQD�GLYHUVLGDG�GH�������+¶��SDUD�OD�FODVH�
GH�LQGLYLGXRV�FRQ�'$3�����FP�\�������+
��SDUD�LQGLYLGXRV�FRQ�'$3���FP��1R�REVWDQWH��HO�tQGLFH�GH�
GLYHUVLGDG�FDOFXODGR�HVWXYR�IXHUWHPHQWH�LQÀXHQFLDGR�SRU�OD�DEXQGDQFLD�GH�E. camadulensis, lo que 
UHÀHMD�XQD�EDMD�HTXLWDWLELGDG��-� ��������$GHPiV��VH�GHEH�FRQVLGHUDU�TXH�HQ�OD�PD\RUtD�GH�ORV�HVWXGLRV�
encontrados, en el cálculo de diversidad solo se considera las especies en regeneración del sotobosque.
En estudios que evaluaron la regeneración natural en plantaciones de eucalipto destacan la presencia 
de un denso sotobosque de especies nativas. Sin embargo, varios autores coinciden en la importante 
LQÀXHQFLD�GH�iUHDV�FHUFDQDV�D�ODV�SODQWDFLRQHV�GH�HXFDOLSWR��TXH�SXHGHQ�IXQFLRQDU�FRPR�IXHQWHV�GH�
semillas contribuyendo a la regeneración del sotobosque (Sartori et al.,�������2QRIUH�et al.,�������
Alencar et al.,��������&RQVLGHUDQGR�OR�DQWHULRU��SRGHPRV�DWULEXLU�OD�SUHVHQFLD�GH�HVSHFLHV�QDWLYDV�HQ�
HO�iUHD�HYDOXDGD�D�OD�JUDQ�SUR[LPLGDG�GHO�iUHD�GH�FRQVHUYDFLyQ�GHO�%RVTXH�1DFLRQDO�GH�,SDQHPD��6L�VH�
FRPSDUD�FRQ�HVWXGLRV�HQ�ERVTXHV�WURSLFDOHV�QDWLYRV��HO�tQGLFH�REWHQLGR�WDPELpQ�SXHGH�FRQVLGHUDUVH�
UHJXODU���/RVRV�\�/HLJK��������HQ�XQ�HVWXGLR�HQ�&RUFRYDGR��&RVWD�5LFD��REWXYLHURQ�XQ�tQGLFH�GH�
GLYHUVLGDG�DOID�GH�����HQ�RWUR�HVWXGLR��ORV�PLVPRV�DXWRUHV�HQFRQWUDURQ�HQ�%DUUR�&RORUDGR��3DQDPi��
XQD�GLYHUVLGDG�DOID�GH����

Indice de consolidación de la funcionalidad ecológica (ICFE) entre el área de referencia y las 
áreas de restauración
(Q�FXDQWR�DO�GHVDUUROOR�GH�ORV�LQGLYLGXRV�HQ�OD�SODQWDFLyQ�GH�HXFDOLSWR�VH�YHUL¿FR�XQ�UiSLGR�FUHFLPLHQWR�
de las especies de eucalipto como lo evidencias los resultados en comparación con otros estudios. 
Onofre et al����������UHSRUWD�XQD�DOWXUD�SURPHGLR�GH������P��HQ�XQ�iUHD�GH�YHJHWDFLyQ�VHFXQGDULD�FX\D�
HGDG�IXH�GH����DxRV��$GHPiV��FDEH�PHQFLRQDU�TXH�OD�DXVHQFLD�GH�HSt¿WDV�HV�HYLGHQWH�\�OD�IUHFXHQFLD�
GH�FLSyV�\�OLDQDV�HV�HVFDVD�HQ�HO�iUHD�GH�UHIHUHQFLD�HYDOXDGD��(VWR�LQGLFD�OD�EDMD�IXQFLRQDOLGDG�HQ�HO�
FLFOR�KLGUROyJLFR��GHELGR�TXH�ODV�HSt¿WDV�DFXPXODQ�JUDQGHV�FDQWLGDGHV�GH�DJXD�HQ�VXV�KRMDV��PRWLYR�
TXH�ODV�FRQYLHUWH�HQ�XQ�HOHPHQWR�IXQGDPHQWDO�GH�OD�KLGURORJtD�GH�ORV�ERVTXHV��&XHVWD�et al.,��������
y su biomasa no leñosa alberga un alto contenido de nutrientes brindando rutas alternas para su ciclo 
�*DUFtD�\�7ROHGR���������$GHPiV�HVWRV�JUXSRV�IXQFLRQDOHV�VH�FDUDFWHUL]DQ�SRU�VHU�VHQVLEOHV�D�FDPELRV�
ambientales y a presiones antrópicas, por lo cual se convierte en herramientas potenciales para la 
GHWHFFLyQ�GH�SUHVLRQHV�HQ�ORV�HFRVLVWHPDV��:HUQHU��������$UDQD�\�%ODQFR��������
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(O�PDQHMR�IRUHVWDO�GHO�iUHD�VH�UHDOL]D�SULQFLSDOPHQWH�HQ�WRUQR�D�OD�SODQWDFLyQ�GH�HXFDOLSWR��$UDXMR�et al.��������
LQGLFD�TXH�HO�WLSR�GH�PDQHMR�TXH�VH�UHDOL]D�HQ�ODV�SODQWDFLRQHV�GH�HXFDOLSWR�LQÀX\H�GLUHFWDPHQWH�HQ�OD�SUHVHQFLD�
GH�HVSHFLHV�DUEyUHDV�DUEXVWLYDV�DPHQD]DGDV�GH�H[WLQFLyQ��VLHQGR�TXH��FXDQWR�PD\RU�HO�WLHPSR�GH�FRUWH�\�PHQRU�
la intensidad de los tratamiento silviculturales mayor es la probabilidad de aparición de estas y otras especies, 
ODV�FXDOHV�SXHGHQ�VHU�PDQHMDGDV�GH�PDQHUD�GLIHUHQWH�SRU�ODV�HPSUHVDV�IRUHVWDOHV��7DPELpQ��ORV�PLVPR�DXWRUHV�
LQGLFDQ�TXH�DGHPiV�GH�OD�ULTXH]D�GH�ÀRUD��ODV�FRPXQLGDGHV�GH�DYHV�TXH�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�XQD�GHWHUPLQDGD�
SODQWDFLyQ�GHSHQGH�GH�OD�HWDSD�GH�PDQHMR�HQ�OD�TXH�VH�HQFXHQWUH��VLHQGR�TXH�ODV�DYHV�FDPSHVWUHV�SUH¿HUHQ�
SODQWDFLRQHV�MyYHQHV�\�ODV�DYHV�GHSHQGLHQWHV�GH�ERVTXH�SUH¿HUHQ�SODQWDFLRQHV�PiV�GHVDUUROODGDV�
/DV�SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV�VRQ�JHQHUDOPHQWH�HFRVLVWHPDV�PX\�VLPSOHV�HQ�WpUPLQRV�GH�VX�GLYHUVLGDG�
\�HVWUXFWXUD�\�HVWiQ�VXMHWDV�D�LQWHUYHQFLRQHV�GH�PDQHMR�LQWHQVLYDV��/D�PD\RUtD�GH�ODV�SODQWDFLRQHV�VH�
HVWDEOHFHQ�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�SURGXFLU�PDGHUD�GH�PDQHUD�H¿FLHQWH�D�WUDYpV�GH�OD�VLOYLFXOWXUD�LQWHQVLYD��
DVt�FRPR�VH�LPSOHPHQWDQ�DFFLRQHV�GH�PDQHMR�LQWHJUDO�GHO�IXHJR�HQ�SODQWtRV�IRUHVWDOHV�SDUD�GLVPLQXLU�
los riegos de incendios forestales y proteger el ecosistema de amortiguamiento, sin embargo son poco 
HVWXGLDGDV�OD�IXQFLRQDOLGDG�GH�ODV�SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV�HQ�ORV�SDLVDMHV�WURSLFDOHV�
(Q�ORV�LQGLFDGRUHV�GH�FRQWURO�\�PDQHMR�GHO�iUHD��FDEH�PHQFLRQDU�TXH�HO�SRUFHQWDMH�GH�FREHUWXUD�GHO�
VXHOR�FRQ�JUDPtQHDV��FRQRFLGDV�FRPR�HVSHFLHV�LQYDVRUDV��IXH�EDMD�HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�OR�UHSRUWDGR�
por Onofre et al���������TXLHQ�REWXYR�LQFLGHQFLD�GH�OX]�HQWUH�����\������HO�UHVXOWDGR�HQFRQWUDGR�HQ�
HVWH�HVWXGLR�SXHGH�VHU�GHELGR�D�TXH�GRV�GH�ODV�iUHDV�HYDOXDGDV�WXYLHURQ�EDMD�SUHVHQFLD�GH�JUDPtQHDV�
Las plantaciones forestales de eucalipto promueven la protección del suelo y los contribuyentes de 
ELRPDVD��DPERV�UHODFLRQDGRV�FRQ�OD�SUHVHQFLD�GH�KRMDUDVFD��([LVWH�XQD�KLSyWHVLV�VREUH�VL�OD�GHQVD�
FDSD�GH�KRMDUDVFD�LQKLEH�OD�JHUPLQDFLyQ�GH�ODV�VHPLOODV��&RVWD���������6LQ�HPEDUJR��VH�KD�GHPRVWUDGR�
TXH�DXQTXH�OD�GHVFRPSRVLFLyQ�GH�OD�KRMDUDVFD�GH�HXFDOLSWR�WLHQH�XQD�EDMD�WDVD�GH�GHVFRPSRVLFLyQ��
OD�KRMDUDVFD�GHSRVLWDGD�HQ�HVWDV�SODQWDFLRQHV�WUDQV¿HUH�JUDQGHV�FDQWLGDGHV�GH�QXWULHQWHV��9LHUD�et 
al����������(Q�XQ�WUDEDMR�UHDOL]DGR�VREUH�HO�FLFOR�GH�QXWULHQWHV�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV�\�SODQWDFLRQHV�GH�
HXFDOLSWR�HQ�HO�VXUHVWH�GH�OD�%DKtD�HQ�%UDVLO��HQFRQWUDURQ�TXH�ODV�SODQWDFLRQHV�SUHVHQWDQ�XQD�PD\RU�
FDSDFLGDG�SDUD�FRQVHUYDU�ORV�QXWULHQWHV�LQPRYLOL]DGRV�HQ�VX�ELRPDVD��UHYHODQGR�XQ�H¿FLHQWH�FLFOR�
ELRTXtPLFR��TXH�UHVXOWy�HQ�XQD�DOWD�SURGXFWLYLGDG��*DPD�5RGULJXHV�et al.,�������
La competencia por los nutrientes es uno de los factores que puede reducir el crecimiento de las especies, 
generando que las especies sean susceptibles a la presencia de especies invasoras como se evidencio 
en los sistemas agroforestales evaluados. Este tema es relevante, ya que las áreas con mayores tasas de 
PRUWDOLGDG�WDPELpQ�IXHURQ�ODV�TXH�SUHVHQWDURQ�PD\RU�SUHVHQFLD�GH�PDOH]DV��LQGHSHQGLHQWHPHQWH�GH�OD�
HGDG�GH�VLHPEUD��(Q�ORV�HVWXGLRV�GHVDUUROODGRV�SRU��3HQWHDGR�\�3LxD�5RGULJXHV��������HQ�ORV�OLPLWHV�
GH�OD�PLFURFXHQFD�GHO�UtR�6RURFDED�\�PHGLR�7LHWr��WRGDV�ODV�iUHDV�PXHVWUHDGDV�FRQ�KDVWD�VLHWH�DxRV�GH�
SODQWDFLyQ�WHQtDQ�SUREOHPDV�FRQ�OD�SURWHFFLyQ�GHO�VXHOR�\�HO�FLFOR�GH�QXWULHQWHV��FRQGLFLyQ�UHODFLRQDGD�
FRQ�DOWD�LQFLGHQFLD�GH�OX]�HQ�ODV�iUHDV��IDYRUHFLHQGR�OD�SUHVHQFLD�\�GHVDUUROOR�GH�JUDPtQHDV�LQYDVRUDV�
como Brachiaria decumbens la cual es un problema en las áreas de restauración. 

CONCLUSIONES

1XHVWURV�UHVXOWDGRV�GHPXHVWUDQ�TXH�ODV�SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV�GH�HXFDOLSWR�VRQ�LPSRUWDQWHV�SDUD�OD�
estabilidad y resiliencia de áreas degradadas, observando el rápido crecimiento de la plantación y la 
GLYHUVLGDG�GH�HVSHFLHV�QDWLYDV�HQ�GLIHUHQWHV�JUXSRV�VXFHVLRQDOHV�TXH�FUHFHQ�EDMR�HO�GRVHO��$GHPiV��
YHUL¿FDPRV�HO�SRWHQFLDO�GH�ODV�HVSHFLHV�H[yWLFDV�FRPR�DOWHUQDWLYDV�SLRQHUDV�SDUD�OD�UHFXSHUDFLyQ�GH�
plantaciones de eucalipto abandonados, y como modelos para la recuperación de vegetación nativa en el 
VRWRERVTXH��IDYRUHFLHQGR�HO�HVWDEOHFLPLHQWR�GH�Q~FOHRV�IRUHVWDOHV�PL[WRV�HQWUH�H[yWLFRV�\�QDWLYRV��(Q�OD�
HWDSD�GH�FRQ¿DELOLGDG��HQFRQWUDPRV�TXH�OD�FREHUWXUD�\�DOWXUD�GH�OD�KRMDUDVFD�LQÀX\HQ�HQ�OD�SURWHFFLyQ�GHO�
VXHOR�\�OD�EDMD�LQFLGHQFLD�GH�OX]�HQ�SUHVHQFLD�GH�HVSHFLHV�LQYDVRUDV�FRPR�JUDPtQHDV�TXH�SXHGHQ�DIHFWDU�
los procesos de restauración ecológica.
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/RV�HFRVLVWHPDV�GH�PRQWDxD�VRQ�H[WUHPDGDPHQWH�YXOQHUDEOHV�DO�FDPELR�FOLPiWLFR��UD]yQ�SRU�OD�FXDO�VH�
HQFXHQWUDQ�SDUWLFXODUPHQWH�HQ�ULHVJR�ODV�SREODFLRQHV�GH�PRQWDxD�TXH�GHSHQGHQ�GH�OD�DFWLYLGDG�DJUtFROD�
y ganadera. Esta investigación se desarrolló en cinco sitios, en las provincias de Imbabura y Carchi con 
HO�REMHWLYR�GH�GHWHUPLQDU�OD�WDVD�GH�¿MDFLyQ�GH�FDUERQR��&��HQ�VLVWHPDV�DJURIRUHVWDOHV�JHVWLRQDGRV�SRU�
SHTXHxRV�SURGXFWRUHV�HQ�ORV�$QGHV�GHO�(FXDGRU��$GLFLRQDO�D�HVWR��VH�DGDSWy�OD�PHWRGRORJtD�DO�FRQWH[WR�
VRFLRHFRQyPLFR�\�SURGXFWLYR�GH�ORV�SHTXHxRV�SURGXFWRUHV��/DV�XQLGDGHV�H[SHULPHQWDOHV�IXHURQ�FLQFR�
práFWLFDV�DJURIRUHVWDOHV�UHSUHVHQWDWLYDV�GH�OD�UHJLyQ�DQGLQD�QRUWH��6H�FXDQWL¿Fy�HO�FRQWHQLGR�GH�&�D�SDUWLU�
GH�OD�ELRPDVD�DpUHD�SDUD�FDGD�HVSHFLH�IRUHVWDO��3DUD�FXDQWL¿FDU�OD�ELRPDVD�GH�ODV�HVSHFLHV�DJUtFRODV�
\�SDVWRV��VH�XWLOL]y�HO�PpWRGR�GLUHFWR�GH�PXHVWUHR�GHVWUXFWLYR��/D�FDQWLGDG�GH�&�GH�FDGD�XQD�GH�ODV�
SUiFWLFDV�DJURIRUHVWDOHV�IXH�GHWHUPLQDGD�PXOWLSOLFDQGR�HO�YDORU�GH�ELRPDVD�DpUHD�SRU�OD�IUDFFLyQ�GH�&�
�����/D�PD\RU�WDVD�GH�¿MDFLyQ�GH�&�IXH�GH�������0J�&22 ha���y se registró en la práctica silvopastoril 
de Eucalyptus globulus en asocio con Pennisetum clandestinum��7DQWR�HQ�HVWD�SUiFWLFD�FRPR�HQ�
las que Alnus nepalensis está asociado con &RIIHD�DUDELFD� e Inga insignis asociado con Phaseolus 
vulgaris��ODV�HVSHFLHV�IRUHVWDOHV�¿MDQ�HO�����GHO�&�WRWDO�\�ODV�HVSHFLHV�DJUtFRODV�HO������/RV�VLVWHPDV�
DJURIRUHVWDOHV�DQGLQRV�PDQHMDGRV�SRU�SHTXHxRV�SURGXFWRUHV�¿MDQ�&�FRQ�WDVDV�VXSHULRUHV�D�VLVWHPDV�
VLPLODUHV�GHVDUUROODGRV�HQ�RWURV�VLWLRV�ORFDOL]DGRV�WDQWR�GHQWUR�FRPR�IXHUD�GHO�SDtV�

3DODEUDV�FODYH��DJURVLOYtFROD��VLOYRSDVWRULO��UHJLyQ�DQGLQD��FDSWXUD��FDUERQR�
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0RXQWDLQ�HFRV\VWHPV�DUH�H[WUHPHO\�YXOQHUDEOH�GXH�WR�FOLPDWH�FKDQJH��ZKLFK�LV�ZK\�PRXQWDLQ�SRSXODWLRQV�
WKDW�GHSHQG�RQ�DJULFXOWXUH�DQG�OLYHVWRFN�DUH�SDUWLFXODUO\�HQGDQJHUHG��7KH�UHVHDUFK�ZDV�FDUULHG�RXW�
LQ�¿YH�SODFHV��LQ�,PEDEXUD�DQG�&DUFKL�SURYLQFHV�ZLWK�WKH�REMHFWLYH�RI�GHWHUPLQH�WKH�FDUERQ�¿[DWLRQ�
rate in agroforestry systems managed by small producers in the Ecuadorean Andes. In addition, the 
PHWKRGRORJ\�ZDV�DGDSWHG�WR�WKH�VRFLRHFRQRPLF�DQG�SURGXFWLYH�FRQWH[W�RI�VPDOO�SURGXFHUV��7KH�
H[SHULPHQWDO�XQLWV�ZHUH�¿YH�DJURIRUHVWU\�SUDFWLFHV��UHSUHVHQWDWLYH�RI�WKH�QRUWKHUQ�$QGHDQ�UHJLRQ��
7KH�&�FRQWHQW�ZDV�TXDQWL¿HG�IURP�WKH�DHULDO�OLYLQJ�ELRPDVV�IRU�WUHH�VSHFLHV��7KH�GLUHFW�PHWKRG�RI�
GHVWUXFWLYH�VDPSOLQJ�ZDV�XVHG�WR�TXDQWLI\�WKH�ELRPDVV�IRU�FURS�DQG�JUDVV�VSHFLHV��7KH�DPRXQW�RI�&�RI�
each agroforestry practice was determined by multiplying the aerial biomass value by a C fraction of 
�����7KH�JUHDWHVW�&�¿[DWLRQ�UDWH�ZDV�������0J�&22 ha��, and it was recorded in the silvopastoral system, 
where dispersed Eucalyptus globulus trees were integrated with Pennisetum clandestinum. %RWK�LQ�
this system and those in which Alnus nepalensis is integrated with &RIIHD�DUDELFD� and Inga insignis 
with Phaseolus vulgaris��WKH�WUHH�VSHFLHV�¿[HG�����RI�WRWDO�&�DQG�FURS�VSHFLHV�������$JURIRUHVWU\�
V\VWHPV�WKDW�DUH�PDQDJHG�E\�VPDOO�SURGXFHUV�¿[�&�DW�JUHDWHU�UDWHV�WKDQ�VLPLODU�V\VWHPV�GHYHORSHG�LQ�
other areas, both inside and outside the country.
Keywords: agri-silvicultural, silvopastoral, Andean region, capture, carbon.

/DV�FRQFHQWUDFLRQHV�DWPRVIpULFDV�GH�GLy[LGR�GH�FDUERQR��&22) KDQ�DXPHQWDGR�KDVWD�DOFDQ]DU�UHJLVWURV�
sin precedentes, VHJ~Q�OD�:RUOG�0HWHRURORJLFDO�2UJDQL]DWLRQ��:02���(VWD�RUJDQL]DFLyQ�HQ�VX�~OWLPR�
informe señala que el CO2�DOFDQ]y�������������SSP��HVWH�YDORU�FRQVWLWX\H�HO�������UHVSHFWR�D�ORV�QLYHOHV�
preindustriales. El aumento de CO2�GH������D������IXH�PD\RU�TXH�OR�REVHUYDGR�HQWUH�ORV�DxRV������
D������\�PD\RU�TXH�OD�WDVD�SURPHGLR�DQXDO�GH�FUHFLPLHQWR�GXUDQWH�OD�~OWLPD�GpFDGD��:02��������
(O�VHFWRU�GH�OD�$JULFXOWXUD��6LOYLFXOWXUD�\�2WURV�8VRV�GHO�6XHOR��$)2/8��SRU�VXV�VLJODV�HQ�LQJOpV��HV�
UHVSRQVDEOH�GH�DOUHGHGRU�GH�XQ�FXDUWR��a������*W�&22 eq año����GH�ODV�HPLVLRQHV�DQWURSRJpQLFDV�GH�JDVHV�
GH�HIHFWR�LQYHUQDGHUR��*(,��QHWDV�SULQFLSDOPHQWH�SURFHGHQWHV�GH�OD�GHIRUHVWDFLyQ��ODV�HPLVLRQHV�DJUtFRODV�
SURYHQLHQWHV�GHO�VXHOR�\�OD�JHVWLyQ�GH�QXWULHQWHV�\�GH�OD�JDQDGHUtD�>,QWHUJRYHUQPHQWDO�3DQHO�RQ�&OLPDWH�
&KDQJH��,3&&�������@�
'HVGH�RWUD�ySWLFD��HO�VHFWRU�$)2/8�TXH�HV�SDUWH�GHO�SUREOHPD��WLHQH�WDPELpQ�HO�SRWHQFLDO�GH�IRUPDU�SDUWH�
GH�OD�VROXFLyQ��VLHQGR�OD�$JURIRUHVWHUtD�XQD�FLHQFLD�TXH�VH�HVWUXFWXUD�FRQ�DSRUWHV�GH�OD�VLOYLFXOWXUD��OD�
DJULFXOWXUD�\�JDQDGHUtD��XQD�DOWHUQDWLYD�YLDEOH�SDUD�SUHYHQLU�\�PLWLJDU�HO�FDPELR�FOLPiWLFR��,3&&���������
/D�$JURIRUHVWHUtD�IXH�UHFRQRFLGD�FRPR�HVWUDWHJLD�SDUD�OD�PLWLJDFLyQ�GH�*(,�HQ�HO�PDUFR�GHO�3URWRFROR�GH�
.LRWR��HVSHFt¿FDPHQWH�FRPR�SDUWH�GHO�SODQ�SDUD�HO�VHFXHVWUR�ELROyJLFR�GH�&��5DPDFKDQGUDQ�et al���������
/D�$JURIRUHVWHUtD�WLHQH�XQ�JUDQ�SRWHQFLDO�GH�FUHDU�VXPLGHURV�GH�&�\�PLWLJDU�ODV�HPLVLRQHV�GH�OD�
DJULFXOWXUD��DO�WLHPSR�TXH�DXPHQWD�OD�FDSDFLGDG�GH�DGDSWDFLyQ��1DWK�et al���������FRQVHUYDQGR�OD�
agrobiodiversidad in situ��D�WUDYpV�GH�WpFQLFDV�GH�EDMR�FRQVXPR�GH�LQVXPRV�TXH�DSRUWDQ�D�OD�PLWLJDFLyQ�
GH�ORV�*(,�>)RRG�DQG�$JULFXOWXUH�2UJDQL]DWLRQ��)$2�������@��6LQ�HPEDUJR��OD�LQIRUPDFLyQ�HV�HVFDVD�
UHVSHFWR�DO�SRWHQFLDO�GH�OD�$JURIRUHVWHUtD�HQ�ODV�GLIHUHQWHV�]RQDV�FOLPiWLFDV�\�DOWLWXGLQDOHV�GHO�(FXDGRU�
TXH�VRQ�DSWDV�SDUD�HVWH�¿Q�FRPR�OD�UHJLyQ�DQGLQD�GHO�SDtV�
/RV�SHTXHxRV�SURGXFWRUHV�HQ�ORV�$QGHV�HFXDWRULDQRV�PDQHMDQ�GHVGH�pSRFDV�SUHLQFDLFDV�\�SUHKLVSiQLFDV��
sistemas integrados de producción donde las personas interactúan con los árboles; estos sistemas 
SURYHHQ�HO�����GH�ORV�DOLPHQWRV�FRQVXPLGRV�HQ�HO�SDtV�>,QVWLWXWR�,QWHUDPHULFDQR�GH�&RRSHUDFLyQ�SDUD�
OD�$JULFXOWXUD��,,&$�������@�
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(Q�OD�UHJLyQ�DQGLQD�GHO�(FXDGRU��OD�SURYLQFLD�GHO�&DUFKL��HV�OD�]RQD�GRQGH�VH�UHJLVWUD�PD\RU�YDULDFLyQ�GH�
WHPSHUDWXUD�OOHJDQGR�D�SUREDEOHV�LQFUHPHQWRV�SDUD�OD�GpFDGD�GHO�������6L�VH�PDQWLHQHQ�ODV�WHQGHQFLDV�
HVJULPLGDV�HQ�ORV�HVFHQDULRV�GH�HPLVLRQHV�DFWXDOHV��VH�HVSHUDUtD�XQ�LQFUHPHQWR�GH�KDVWD������&�D�¿QDOHV�
GH�VLJOR��-LPpQH]�et al��������
3RU�OR�DQWHV�VHxDODGR��HO�REMHWLYR�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�IXH�GHWHUPLQDU�OD�WDVD�GH�¿MDFLyQ�GH�&�HQ�
sistemas agroforestales gestionados por pequeños productores en el norte de los Andes del Ecuador, 
HVSHFt¿FDPHQWH�HQ�ODV�SURYLQFLDV�GH�,PEDEXUD�\�&DUFKL��/D�PHWRGRORJtD�XWLOL]DGD�VH�DGDSWy�DO�FRQWH[WR�
socioeconómico y productivo de los pequeños productores de la región andina.

Área de estudio
/D�LQYHVWLJDFLyQ�VH�UHDOL]y�HQ�FLQFR�VLWLRV��XELFDGRV�HQ�ORV�0XQLFLSLRV�GH�,EDUUD��&RWDFDFKL�\�3LPDPSLUR�
HQ�OD�SURYLQFLD�GH�,PEDEXUD��\�6DQ�*DEULHO�\�0LUD�HQ�OD�SURYLQFLD�GH�&DUFKL��)LJXUD����

)LJXUD����0DSD�GH�XELFDFLyQ�GH�ODV�SURYLQFLDV�GH�,PEDEXUD�\�&DUFKL�

Metodología
/D�LQYHVWLJDFLyQ�HV�GH�FDUiFWHU�FXDQWLWDWLYR�\�HO�PpWRGR�HPSOHDGR�HV�FRUUHODFLRQDO��/D�PHWRGRORJtD�
XWLOL]DGD�FRQVWD�GH�FLQFR�SURFHVRV�FURQROyJLFDPHQWH�ELHQ�GH¿QLGRV��VHOHFFLyQ�\�FiOFXOR�GH�OD�PXHVWUD��
FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�ODV�SUiFWLFDV�DJURIRUHVWDOHV��LQVWDODFLyQ�GH�ODV�XQLGDGHV�H[SHULPHQWDOHV�\�WRPD�GH�
datos de campo; determinación del contenido de C y análisis de los datos obtenidos.
Selección y cálculo de la muestra
El universo del estudio estuvo conformado por el total de Unidades de Producción Agropecuaria 
�83$��H[LVWHQWHV�HQ�ODV�SURYLQFLDV�GH�,PEDEXUD�\�&DUFKL��FRQ�XQ�WRWDO�GH��������83$��6H�HPSOHDURQ�
las ecuaciones de tamaño de muestra (n��\�WDPDxR�GH�PXHVWUD�DMXVWDGR��n2).

MATERIALES Y METODOS
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6H�FDOFXOy�OD�YDULDQ]D��S2��FRQ�OD�LQIRUPDFLyQ�GH�ODV�83$�LGHQWLILFDGDV�HQ�HO�'LDJQyVWLFR�GHO�
6HFWRU�$JURSHFXDULR�UHDOL]DGR�SRU�ODV�8QLGDGHV�=RQDOHV�GH�,QIRUPDFLyQ�GH�,PEDEXUD�\�&DUFKL��
�8=,�,������\�8=,�&�������GHO�0LQLVWHULR�GH�$JULFXOWXUD��*DQDGHUtD��$FXDFXOWXUD�\�3HVFD�
�0$*$3���6H�HPSOHy�HO�YDORU�GH�³WĮ´�GH�6WXGHQW�DO�����GH�SUREDELOLGDG�HVWDGtVWLFD�\�FRPR�HUURU�
VH�FRQVLGHUy�HO�YDORU�GHO�����GH�OD�PHGLD��(O�WDPDxR�GH�OD�PXHVWUD�REWHQLGR�IXH�GH�FLQFR�83$�
Caracterización de las prácticas agroforestales
Las cinco UPA corresponden a cinco prácticas agrupadas en dos tipos de sistemas agroforestales 
UHSUHVHQWDWLYRV�GHO�iUHD�GH�HVWXGLR��VLHQGR�HVWRV��VLVWHPDV�VLOYRSDVWRULO�\�DJURVLOYtFROD��
La práctica silvopastoril corresponde a árboles dispersos de eucalipto Eucalyptus globulus 
DVRFLDGRV�FRQ�SDVWR�NLNX\R�Pennisetum clandestinum�� ORFDOL]DGD�HQ�HO�0XQLFLSLR�GH�6DQ�
*DEULHO��HQ�OD�SURYLQFLD�GH�&DUFKL�D�XQD�DOWLWXG�GH�������P�V�Q�P��/RV�iUEROHV�GH�E. globulus 
WLHQHQ����DxRV�GH�HGDG��XQD�DOWXUD�SURPHGLR�GH�������P��XQ�'$3�SURPHGLR�GH����FP�\�XQD�
GHQVLGDG�GH�������iUEROHV�KD��/RV�iUEROHV�SHUWHQHFHQ�D�OD�VHJXQGD�JHQHUDFLyQ��SRU�OR�FXDO�
VH�DSOLFy�HO�PDQHMR�GH�UHEURWHV�SDUD�HVWRV�LQGLYLGXRV�
Las práFWLFDV�DJURVLOYtFRODV�IXHURQ�ODV�VLJXLHQWHV�
La práctica de árboles dispersos de aliso Alnus nepalensis�DVRFLDGRV�FRQ�FDIp�&RIIHD�DUDELFD 
VH� ORFDOL]D� HQ� OD� ]RQD� GH� ,QWDJ��0XQLFLSLR� GH�&RWDFDFKL� D� XQD� DOWLWXG� GH� ������P� V�Q�P��
Los árboles de A. nepalensis� WLHQHQ����DxRV�GH�HGDG��XQD�DOWXUD�SURPHGLR�GH�������P��XQ�
'$3�SURPHGLR�GH����FP�\�XQD�GHQVLGDG�GH����iUEROHV�KD��/RV�WUDWDPLHQWRV�VLOYLFXOWXUDOHV�
aplicados a los árboles fueron podas y raleos.
La práctica de lindero de nogal Juglans neotropica asociado con granadilla 3DVVLIORUD�
ligularis�� VH� ORFDOL]D� HQ� HO�0XQLFLSLR� GH�3LPDPSLUR� D� XQD� DOWLWXG� GH� ������P� V�Q�P��/RV�
árboles de J. neotropica� WLHQHQ����DxRV�GH�HGDG��XQD�DOWXUD�SURPHGLR�GH������P��XQ�'$3�
SURPHGLR� GH� ��� FP�\� XQD� GHQVLGDG� GH� ���� iUEROHV�KD��(O� WUDWDPLHQWR� VLOYLFXOWXUDO� IXH� OD�
SRGD�GH�UDtFHV�SDUD�ORV�iUEROHV��SRVWHULRUPHQWH�VH�OOHYy�D�FDER�HO�DSURYHFKDPLHQWR�XQD�YH]�
concluido el estudio.
/D�SUiFWLFD�GH�FXOWLYR�HQ�FDOOHMRQHV�GH�DJXDFDWH�Persea americana�DVRFLDGR�FRQ�PDt]�Zea 
mays, VH�ORFDOL]D�HQ�HO�0XQLFLSLR�GH�0LUD�D�XQD�DOWLWXG�GH�������P�V�Q�P��/RV�iUEROHV�GH�
P. americana WLHQHQ� FXDWUR� DxRV� GH� HGDG�� XQD� DOWXUD� SURPHGLR� GH� ����� P�� XQ� GLiPHWUR�
SURPHGLR� GH� ��� FP� \� XQD� GHQVLGDG� GH� ���� iUEROHV�KD�� /RV� WUDWDPLHQWRV� VLOYLFXOWXUDOHV�
aplicados fueron podas a los árboles.
/D�SUiFWLFD�GH�IDMDV�GH�iUEROHV�GH�JXDED�Inga insignis�DVRFLDGD�FRQ�IUpMRO�Phaseolus vulgaris 
VH� ORFDOL]D� HQ� HO�0XQLFLSLR� GH� ,EDUUD� D� XQD� DOWLWXG� GH� ������P� V�Q�P�� /RV� iUEROHV� GH� I. 
insignis tienen ocho años de edad, una altura promedio de 6,94 m, un diámetro promedio de 
���FP�\�XQD�GHQVLGDG�GH�����árboles/ha. El tratamiento silvicultural aplicado fue la poda 
de ramas basales.
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Instalación de las unidades experimentales y toma de datos de campo
6H�XWLOL]y�OD�PHWRGRORJtD�SDUD�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�&�HQ�SHTXHxDV�SURSLHGDGHV�UXUDOHV��5�JQLW]�et 
al���������6H�HVWDEOHFLy�XQD�SDUFHOD�UHFWDQJXODU�GH�������P2 en la práctica de árboles dispersos de E. 
globulus con P. clandestinum y en la práctica de árboles dispersos de A. nepalensis con C. arabica. 
Para el caso de las plantaciones lineales de  J. neotropica asociada con P. ligularis (lindero), I. 
insignis asociada con P. vulgaris��iUEROHV�HQ�IDMDV��\�P. americana asociada con Z. mays (cultivo en 
FDOOHMRQHV��VH�FRQVLGHUy�FRPR�XQD�VROD�SDUFHOD�DO�FRQMXQWR�GH�iUEROHV�
6H�PLGLy�OD�DOWXUD�WRWDO�GH�ODV�FLQFR�HVSHFLHV�IRUHVWDOHV��(O�'$3�VH�PLGLy�D������P�GHVGH�HO�QLYHO�
del suelo para el caso de E. globulus, J. neotropica y A. nepalensis; mientras que, para I. insignis y 
P. americana�VH�UHJLVWUy�HO�GLiPHWUR�EDVDO�D�ORV���FP�GHO�VXHOR��\D�TXH�SUHVHQWDURQ�UDPL¿FDFLRQHV�
GHO�IXVWH�SRU�GHEDMR�GH�OD�DOWXUD�GHO�SHFKR��$GHPiV��VH�FRQVLGHUy�OD�GHQVLGDG�GH�OD�PDGHUD�GH�ODV�
HVSHFLHV�IRUHVWDOHV��NJ�P�).

Determinación del contenido de C
6H�GHWHUPLQy�HO�FRQWHQLGR�GH�&�D�SDUWLU�GH�OD�ELRPDVD�DpUHD�YLYD�HQ�HO�FDVR�GH�ODV�HVSHFLHV�IRUHVWDOHV��
SDUD�OR�FXDO�VH�XWLOL]y�OD�IyUPXOD�SURSXHVWD�SRU�)$2��������
Biomasa aérea viva = D * V *FE� � � � � � � � ���
'RQGH�
'� �'HQVLGDG�GH�OD�PXHVWUD��NJ�P��
9� �9ROXPHQ�GHO�iUERO
)(� �)DFWRU�GH�H[SDQVLyQ��YDORU������

3DUD�FXDQWL¿FDU�OD�ELRPDVD�GH�ODV�HVSHFLHV�DJUtFRODV�\�SDVWRV��VH�XWLOL]y�HO�PpWRGR�GLUHFWR�GH�PXHVWUHR�
GHVWUXFWLYR��SDUD�OR�FXDO�VH�REWXYR�PXHVWUDV�GH�FLQFR�FRPSRQHQWHV��UDt]��WDOOR��UDPDV��KRMDV�\�IUXWRV��
Estas fueron pesadas por separado para obtener el peso húmedo y luego fueron colocadas en el 
KRUQR�D�����&��SRVWHULRUPHQWH�VH�SHVDURQ�KDVWD�DOFDQ]DU�XQ�SHVR�FRQVWDQWH�\�¿QDOPHQWH�VH�UHJLVWUy�
el peso seco.
/D�HFXDFLyQ�JHQHUDO�SURSXHVWD�SRU�%HOO�	�)LVFKHU��������VH�XWLOL]y�SDUD�REWHQHU�HO�YDORU�GH�OD�ELRPDVD�
VHFD�GH�ODV�HVSHFLHV�DJUtFRODV�\�SDVWRV�
BStcomp = (Psm/Phm) * BHtcomp                   (4) 

'RQGH��

%6WFRPS� �%LRPDVD�VHFD�WRWDO�GHO�FRPSRQHQWH��NJ���

3VP� �3HVR�VHFR�GH�OD�PXHVWUD��JU���

3KP� �3HVR�K~PHGR�GH�OD�PXHVWUD��JU���

%+WFRPS� �%LRPDVD�K~PHGD�WRWDO�GHO�FRPSRQHQWH��NJ��
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Para estimar la cantidad de C de cada una de las prácticas agroforestales, se multiplicó el valor de la 
ELRPDVD�DpUHD�SRU�OD�IUDFFLyQ�GH�&�������)$2��������,3&&��������

C (práctica agroforestal) = BT (práctica agroforestal) * FC      (5)

'RQGH��

&��SUiFWLFD�DJURIRUHVWDO�� �&DQWLGDG�GH�&�GH�OD�SUáFWLFD�DJURIRUHVWDO��NJ���
%7��SUiFWLFD�DJURIRUHVWDO�� �%LRPDVD�WRWDO�GH�OD�SUiFWLFD�DJURIRUHVWDO��NJ���
)&� �)UDFFLyQ�GH�&�,3&&�������YDORU��������,3&&���������

)LQDOPHQWH��DO�UHVXOWDGR�GH�&�GH�OD�SUiFWLFD�DJURIRUHVWDO�VH�DSOLFy�HO�IDFWRU�GH�FRQYHUVLyQ��������)$2��
������,3&&��������GH�XQLGDGHV�GH�&�SDUD�WUDQVIRUPDU�D�XQLGDGHV�GH�&22 equivalente y se transformó 
ODV�XQLGDGHV�GH�NJ�HQ�WRQHODGDV��GLYLGLpQGROR�HQWUH��������REWHQLHQGR�W�&22.
Análisis estadísticos
6H� SURFHGLy� FRQ� ORV� DQiOLVLV� HVWDGtVWLFRV� GH� OD� LQIRUPDFLyQ� XWLOL]DQGR� SUXHEDV� HVWDGtVWLFDV�
SDUDPpWULFDV��6H�UHDOL]DURQ�DQiOLVLV�GH�FRUUHODFLyQ�VLPSOH�HQWUH�HO�FRQWHQLGR�GH�&�GH�FDGD�SUiFWLFD�
agroforestal y las variables: número de árboles/ha referente a las especies forestales, y número de 
plantas/ha referente a las especies de cultivos y pastos.

/D�PD\RU�WDVD�GH�¿MDFLyQ�GH�&�VH�UHJLVWUy�HQ�OD�SUiFWLFD�VLOYRSDVWRULO�GRQGH�ORV�árboles dispersos de E. 
globulus se encuentran asociados con P. clandestinum (Figura 2); cabe mencionar que ambas especies 
son introducidas.

)LJXUD����7DVD�GH�¿MDFLyQ�GH�&�SRU�ODV�GLIHUHQWHV�SUiFWLFDV�DJURIRUHVWDOHV�

RESULTADOS
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(O�&�WRWDO�SRU�KHFWiUHD�HVWXYR�LQÀXHQFLDGR�SRU�OD�GHQVLGDG��Q~PHUR�GH�iUEROHV�KD��HQ�FXDWUR�GH�ODV�
cinco prácticas agroforestales. E. globulus�FRQ�XQD�GHQVLGDG�GH�������iUEROHV�KD�FDSWXUD�������0J�
CO2 ha��; A. nepalensis�FRQ����iUEROHV�KD�FDSWXUD�������0J�&22 ha��; J. neotropica�FRQ�����iUEROHV�KD�
FDSWXUD�������0J�&22 ha�� e I. insignis�FRQ�����iUEROHV�KD�FDSWXUD������0J�&22 ha��. En el caso de P. 
americana FRQ�����iUEROHV�KD�FDSWXUD������0J�&22 ha�� y su cultivo asociado que es Z. mays captura 
�����PiV�&�TXH�OD�HVSHFLH�IRUHVWDO�HQ�Vt��)LJXUD����

)LJXUD����,QÀXHQFLD�GH�OD�GHQVLGDG�GH�ODV�HVSHFLHV�IRUHVWDOHV�HQ�OD�WDVD�GH�¿MDFLyQ�GH�FDUERQR�

(O�DSRUWH�HQ�OD�FDQWLGDG�GH�&�¿MDGR�SRU�ODV�GLVWLQWDV�HVSHFLHV�IRUHVWDOHV��FXOWLYRV�DJUtFRODV�\�SDVWRV�
que conforman cada práctica agroforestal, es similar en tres de las cinco prácticas estudiadas. En las 
prácticas E. globulus asociado con P. clandestinum, A. nepalensis asociado con C. arabica e I. insignis 
asociado con P. vulgaris��ODV�HVSHFLHV�IRUHVWDOHV�¿MDQ�HO�����GHO�&�WRWDO�\�ODV�HVSHFLHV�DJUtFRODV�HO�����
(Q�OD�SUiFWLFD�GH�FXOWLYR�HQ�FDOOHMRQHV��P. americana�¿MD�HO�����\�Z. mays�HO������HV�HO�~QLFR�FDVR�GRQGH�
HO�FXOWLYR�DJUtFROD�FDSWXUD más C que la especie arbórea. Mientras que, el lindero de J. neotropica aporta 
FRQ�HO�����GHO�&�¿MDGR�\�P. ligularis,�HO�����$�QLYHO�GH�LQGLYLGXR�HQ�ODV�HVSHFLHV�IRUHVWDOHV��OD�PD\RU�
¿MDFLyQ�GH�&�IXH�GH�A. nepalensis�FRQ������0J�&22 árbol; J. neotropica������0J�&22 árbol; E. globulus 
������0J�&22 árbol; I. insignis�������0J�&22 árbol y P. americana�������0J�&22 árbol (Figura 4).

 

)LJXUD����7DVD�GH�¿MDFLyQ�GH�&�GH�DFXHUGR�FRQ�OD�HGDG��GHQVLGDG�GH�OD�PDGHUD�\�DOWLWXG�GH�ODV�HVSHFLHV�IRUHVWDOHV�HQ�
las prácticas agroforestales.
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A. nepalensis�XELFDGD�D�������P�V�Q�P���OD�GHQVLGDG�GH�VX�PDGHUD�HV�GH�����NJ�P��\����DxRV��HV�OD�
HVSHFLH�ORFDOL]DGD�D�PHQRU�DOWLWXG��FRQ�OD�PHQRU�GHQVLGDG�GH�PDGHUD�\�OD�GH�PD\RU�HGDG�GH�VXV�iUEROHV�
\�UHJLVWUD�OD�PD\RU�WDVD�GH�¿MDFLyQ�GH�&��/DV�HVSHFLHV�E. globulus y J. neotropica�ORFDOL]DGDV�D�������
P�V�Q�P��\�������P�V�Q�P���FRQ�GHQVLGDGHV�GH�PDGHUD�GH�����NJ�P��\�����NJ�P��\�HGDGHV�GH����\����
DxRV�UHVSHFWLYDPHQWH��WXYLHURQ�WDVDV�GH�¿MDFLyQ�LQIHULRUHV�D�ODV�GH�A. nepalensis.
En lo que respecta a las especies de cultivos y pastos, Z. mays es la especie que mayor cantidad de 
&�¿MD��VLHQGR�HVWH�GH�������0J�&22 ha���FRQ��������SODQWDV�KD��D�HVWD�OH�VLJXH�P. clandestinum con 
�����0J�&22�KD���FRQ�XQD�GHQVLGDG�GH���������SODQWDV�KD��C. arabica �����0J�&22 ha���FRQ�������
plantas/ha; P. vulgaris �����0J�&22 ha���FRQ��������SODQWDV�KD��P. ligularis ¿MD������0J�&22 ha�� 
con una cantidad de 455 plantas/ha.
'HO�DQiOLVLV�UHDOL]DGR�PHGLDQWH�HO�FOXVWHULQJ�MHUiUTXLFR�DJORPHUDWLYR��)LJXUD�����VH�GHVSUHQGH�TXH�
las especies P. clandestinum y Z. mays forman un grupo que se distingue por una mayor cantidad de 
&�¿MDGR��/RV�GLVWLQWRV�yUJDQRV�TXH�FRQIRUPDQ�OD�ELRPDVD�DpUHD�GH�ODV�HVSHFLHV�GH�FXOWLYRV�DJUtFRODV�
\�SDVWRV��FDSWXUDQ�GLIHUHQWHV�FDQWLGDGHV�GH�&�\�GL¿HUHQ�GH�XQD�HVSHFLH�D�RWUD�

)LJXUD����$JUXSDPLHQWR�GH�HVSHFLHV�DJUtFRODV�\�SDVWRV�DVRFLDGRV�HQ�ODV�GLIHUHQWHV�SUiFWLFDV�DJURIRUHVWDOHV�

En Z. mays ORV�IUXWRV��PD]RUFDV��¿MDQ�HO�����HTXLYDOHQWH�D������0J�&22 ha���\�OD�UDt]��WDOOR�\�KRMDV�
HQ�FRQMXQWR�HO�����FRUUHVSRQGLHQWH�D������0J�&22 ha��. En C. arabica�ODV�UDtFHV��WDOOR��UDPDV�\�KRMDV�
¿MDQ�����GHO�&�OR�FXDO�VLJQL¿FD������0J�&22 ha����\�ORV�IUXWRV����VLHQGR������0J�&22 ha��. P. vulgaris 
¿MD�HQ�VXV�UDtFHV��WDOOR�\�KRMDV�HO�����FRUUHVSRQGLHQWH�D������0J�&22 ha����\�ODV�YDLQDV�HO����HO�FXDO�
HTXLYDOH�D������0J�&22 ha��. En P. ligularis�VXV�UDtFHV��WDOOR��UDPDV�\�KRMDV�¿MDQ�HO�����HTXLYDOHQWH�D�
�����0J�&22 ha����\�ORV�IUXWRV�����FRUUHVSRQGLHQWH�D������0J�&22 ha��. En el caso de P. clandestinum, 
ODV�UDtFHV��WDOOR�\�KRMDV�¿MDQ������0J�&22 ha��.
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La práctica silvopastoril de árboles dispersos de E. globulus asociados con P. clandestinum que presenta 
OD�PD\RU�WDVD�GH�¿MDFLyQ�GH�&�VH�H[SOLFD�GHELGR�D�TXH�DPEDV�HVSHFLHV�VRQ�LQWURGXFLGDV�\�SRVHHQ�YHQWDMDV�
ecológicas y botánicas. E. globulus es reconocido por su rápido crecimiento, copa alargada e irregular 
VREUH�XQ�IXVWH�OLPSLR�GH�UDPDV�KDVWD�HQ�����GH�VX�DOWXUD�WRWDO�TXH�GHMD�LQJUHVDU�OX]�DO�VXHOR�GHO�VLVWHPD��
Mientras que, P. clandestinum HV�XQD�JUDPtQHD�TXH�FUHFH�ELHQ�HQ�FRQGLFLRQHV�GH�HVFDVH]�GH�DJXD�\�
KDFH�XQ�EXHQ�XVR�GH�ODV�LQWHQVLGDGHV�GH�OX]�DOWDV��GH�OR�FXDO�VH�FROLJH�TXH�OD�FRPSHWHQFLD�SRU�DJXD�\�OX]�
del pasto con la especie arbórea no es un obstáculo para el desarrollo de la misma.
(Q�&RORPELD��HO�&�SURPHGLR�¿MDGR�WDQWR�HQ�ODV�UDtFHV�FRPR�SRU�OD�ELRPDVD�DpUHD�GH�P. clandestinum, 
VH�YLR�DIHFWDGR�FRQ�XQD�PD\RU�SUHVHQFLD�GH�iUEROHV��������iUEROHV�KD��GH�OD�HVSHFLH�Acacia decurrens. 
(VWD�HVSHFLH�GH�DFDFLD�WLHQH�XQD�FRSD�H[WHQVD��ODV�UDPDV�WLHQGHQ�D�VHU�ODWHUDOHV�\�OD�FRURQD�GH�OD�H[WHQVLyQ�
HV�GH�KDVWD�RFKR�PHWURV�GH�DQFKR�HQ�ORV�HVSHFtPHQHV�PiV�JUDQGHV��OR�FXDO�GL¿FXOWD�HO�LQJUHVR�GH�OX]�DO�
sotobosque (Giraldo et al��������
(O�DOPDFHQDPLHQWR�SURPHGLR�GH�&�SRU�SUiFWLFDV�DJURIRUHVWDOHV�VH�KD�HVWLPDGR�HQ�����������\����
Mg CO2 ha���HQ�UHJLRQHV�VHPLiULGDV��VXEK~PHGDV��K~PHGDV�\�WHPSODGDV��+DQGD�et al���������3DUD�
DJURIRUHVWHUtD�GH�SHTXHxRV�SURSLHWDULRV�HQ�ORV�WUySLFRV��HO�VHFXHVWUR�SRWHQFLDO�GH�&�YDUtD�GH�����D�����
Mg CO2 ha����0RQWDJQLQL�	�1DLU���������/RV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�HQ�HO�SUHVHQWH�HVWXGLR�VRQ�VXSHULRUHV�
D�ORV�HFRVLVWHPDV�\�WLSR�GH�DJULFXOWRUHV�PHQFLRQDGRV��)LJXUD�����VLWXDFLyQ�TXH�UHÀHMD�OD�LPSRUWDQFLD�GH�
SURPRYHU�OD�DJURIRUHVWHUtD�DQGLQD�FRQ�SHTXHxRV�SURGXFWRUHV��SRU�VX�DSRUWH�D�OD�PLWLJDFLyQ�GHO�FDPELR�
FOLPiWLFR��/D�SULQFLSDO�YHQWDMD�FRPSDUDWLYD�GH�ORV�VLVWHPDV�DQGLQRV��SRGUtD�GHEHUVH�D�OD�FDQWLGDG�GH�
luminosidad que se recibe en la región andina norte del Ecuador durante todo el año que es de doce 
horas en promedio.
$OIDUR��������HQ�3HU~�HQFRQWUy�HQ�SODQWDFLRQHV�GH�E. globulus de 29 años y rebrotes de ocho años, 
ORFDOL]DGDV�D�������P�V�Q�P��FRQ�XQD�GHQVLGDG�GH�������iUEROHV�KD��XQD�WDVD�GH�¿MDFLyQ�GH�&�GH�������
Mg CO2 ha��, inferior a la reportada en el presente estudio.
(VSLQR]D�et al ��������LQGLFDQ��³XQD�GHWHUPLQDGD�FRPELQDFLyQ�HQWUH�GRV�R�PiV�HVSHFLHV�HQ�XQ�VLVWHPD�
FRQWULEX\H�D�TXH�H[LVWD�XQD�PD\RU�FDQWLGDG�GH�&´��OR�FXDO�VH�FRQ¿UPD�HQ�ODV�FLQFR�SUiFWLFDV�DJURIRUHVWDOHV�
producto de esta investigación”.
&RQ�UHVSHFWR�DO�UHQGLPLHQWR�LQGLYLGXDO�GH�FDGD�HVSHFLH��=DQDEULD�\�&XHOODU��������VHxDODQ�TXH�OD�
FDQWLGDG�GH�ELRPDVD�DpUHD�\�SRU�HQGH�OD�FDQWLGDG�GH�&�VHFXHVWUDGR��YDUtD�GH�DFXHUGR�DO�WLSR�GH�HVSHFLH��
HGDG��DOWLWXG�VREUH�HO�QLYHO�GHO�PDU��GHQVLGDG�GH�OD�PDGHUD��VXHOR�\�FOLPD��FULWHULRV�TXH�VRQ�UDWL¿FDGRV�
en el presente estudio (Figura 4).
El contenido de C secuestrado en la práctica agroforestal lindero de J. neotropica asociado con P. 
ligularis��)LJXUD�����HV�VXSHULRU�D�ORV��������0J�&22 ha�� registrado en una práctica agroforestal de 
J. neotropica asociado con C. arabica�HQ�XQD�]RQD�FHUFDQD�D�OD�GHO�SUHVHQWH�HVWXGLR��5DPtUH]�et al., 
�������/R�PHQFLRQDGR�FRQ¿UPD�TXH�ODV�FRQGLFLRQHV�HGi¿FDV�VRQ�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�REWHQHU�XQD�
PD\RU�FDQWLGDG�GH�&�¿MDGR�
En la presente investigación, para el caso de J. neotropica, OD�HVSHFLH�DSURYHFKy�OD�IHUWLOL]DFLyQ�
QLWURJHQDGD�TXH�UHFLEtD�GHO�FXOWLYR�GH�P. ligularis, lo cual estimuló una mayor producción de 
ELRPDVD�\�FRQVHFXHQWHPHQWH�PD\RU�¿MDFLyQ�GH�&��$O�UHVSHFWR�&RVNXQ�et al���������PHQFLRQDQ�
TXH�HYLGHQFLDV�FLHQWt¿FDV�LQGLFDQ�TXH�ODV�GH¿FLHQFLDV�HQ�ORV�QXWULHQWHV�GHO�VXHOR��SDUWLFXODUPHQWH�
HO�QLWUyJHQR��1��OLPLWD�HO�FUHFLPLHQWR�GH�ODV�SODQWDV��OR�FXDO�SXHGH�UHVWULQJLU�HQ�JUDQ�PHGLGD�OD�
¿MDFLyQ�GH�&�HQ�HO�IXWXUR�
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Con respecto a los cultivos y pastos, las especies Z. mays y P. clandestinum, ambas pertenecientes a la 
IDPLOLD�GH�ODV�JUDPtQHDV��3RDFHDH���SRGUtDQ�DSRUWDU�FRQ�XQD�QRWDEOH�¿MDFLyQ�GH�&�GHELGR�D�TXH�VRQ�SODQWDV�
&���(Q�ORV�DUUHJORV�DJURIRUHVWDOHV�GRQGH�VH�HQFXHQWUDQ�ODV�HVSHFLHV�DUEyUHDV��HVWDV�QR�LQWHU¿HUHQ�HQ�HO�
LQJUHVR�GH�OX]�DO�VLVWHPD�GH�PRGR�TXH�UHFLEHQ�VX¿FLHQWH�DJXD�SDUD�UHDOL]DU�VXV�SURFHVRV�IRWRVLQWpWLFRV�
VLQ�GH¿FLHQFLDV�HGDIR�FOLPiWLFDV�

CONCLUSIONES

/RV�VLVWHPDV�DJURIRUHVWDOHV�PDQHMDGRV�SRU�SHTXHxRV�SURGXFWRUHV�HQ�OD�UHJLyQ�DQGLQD�GHO�(FXDGRU��
HQ�ODV�SURYLQFLDV�GH�,PEDEXUD�\�&DUFKL�¿MDQ�&�FRQ�WDVDV�VXSHULRUHV�D�VLVWHPDV�FRQ�FDUDFWHUtVWLFDV�
VHPHMDQWHV�HVWDEOHFLGRV�HQ�RWURV�VLWLRV�GHO�SDtV�H�LQFOXVR�IXHUD�GHO�PLVPR�
La cantidad de C secuestrado por cada práctica agroforestal depende de factores tales como: especies, 
densidad (número de plantas/ha), edad, altitud, densidad de la madera, condiciones edafo-climáticas 
y tratamientos silviculturales aplicados a las especies.
/D�PHWRGRORJtD�XWLOL]DGD�SDUD�GHWHUPLQDU�ODV�WDVDV�GH�¿MDFLyQ�GH�FDUERQR�TXH�IXH�DSOLFDGD�HQ�OD�SUHVHQWH�
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Cinchona RI¿FLQDOLV�/�� ÈUERO�1DFLRQDO�GHO�(FXDGRU�FRQRFLGR�SRU�VXV�SURSLHGDGHV�PHGLFLQDOHV�FRQWUD�
la malaria, presenta limitaciones para la propagación in vivo; es por ello, que la propagación in vitro 
VH�SUHVHQWD�FRPR�XQD�WpFQLFD�DOWHUQDWLYD�SDUD�OD�PXOWLSOLFDFLyQ�\�FRQVHUYDFLyQ�GH�OD�HVSHFLH��(Q�HVWH�
FRQWH[WR��VH�LQVWDODURQ�GRV�HQVD\RV�FRQ�VLHWH�WUDWDPLHQWRV�FDGD�XQR��HQ�HO�SULPHUR�VH�HYDOXy�HO�EDODQFH�
KRUPRQDO�DX[tQLFR�FRPSXHVWR�SRU�$,%�\�����'��\��HQ�HO�VHJXQGR�VH�HYDOXy�OD�LQWHUDFFLyQ�DX[LQD��$,%��
FLWRFLQLQD��%$3���HQ�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�����\�����PJ�/�� respectivamente. Las variables evaluadas 
IXHURQ��GtDV�DO�HQUDL]DPLHQWR��SRUFHQWDMH�GH�HQUDL]DPLHQWR��Q~PHUR�GH�UDtFHV�SRU�H[SODQWH�\�ORQJLWXG�
GH�UDtFHV��(O�WUDWDPLHQWR�7��FRQIRUPDGR�SRU�����PJ�/���GH�$,%�����PJ�/���GH�%$3�IXH�HO�PiV�HIHFWLYR��
SUHVHQWy�HQUDL]DPLHQWR�GHO�������REWXYR�HO�PD\RU�Q~PHUR�GH�UDtFHV�SRU�H[SODQWH�FRQ������\��DOFDQ]y�OD�
PD\RU�ORQJLWXG�SURPHGLR�GH�UDtFHV�FRQ�����PP��(O�HQUDL]DPLHQWR�VH�SUHVHQWy�SRU�RUJDQRJpQHVLV�GLUHFWD��
Palabras clave: &LQFKRQD�RI¿FLQDOLV�/���LQGXFFLyQ��HQUDL]DPLHQWR��H[SODQWHV��EDODQFH�KRUPRQDO�
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&LQFKRQD�RI¿FLQDOLV�/���1DWLRQDO�WUHH�RI�(FXDGRU�NQRZQ�IRU�LWV�PHGLFLQDO�SURSHUWLHV�DJDLQVW�PDODULD��
has limitations for in vivo propagation; that is why in vitro propagation is presented as an alternative 
WHFKQLTXH�IRU�WKH�PXOWLSOLFDWLRQ�DQG�FRQVHUYDWLRQ�RI�WKH�VSHFLHV��,Q�WKLV�FRQWH[W��WZR�WULDOV�ZHUH�LQVWDOOHG�
ZLWK�VHYHQ�WUHDWPHQWV�HDFK��,Q�WKH�¿UVW��WKH�DX[LQ�KRUPRQDO�EDODQFH�FRPSRVHG�RI�,%$�DQG�����'�
ZDV�HYDOXDWHG��DQG��LQ�WKH�VHFRQG��WKH�DX[LQ��$,%���F\WRNLQLQ��%$3��LQWHUDFWLRQ�ZDV�HYDOXDWHG��DW�
FRQFHQWUDWLRQV�RI�����DQG�����PJ�/����UHVSHFWLYHO\��7KH�YDULDEOHV�HYDOXDWHG�ZHUH��GD\V�WR�URRWLQJ��
SHUFHQWDJH�RI�URRWLQJ��QXPEHU�RI�URRWV�SHU�H[SODQW�DQG�URRW�OHQJWK��7UHDWPHQW�7��PDGH�XS�RI�����PJ�
L���RI�,%$�����PJ�/���RI�%$3�ZDV�WKH�PRVW�HIIHFWLYH��LW�SUHVHQWHG������URRWLQJ��REWDLQHG�WKH�KLJKHVW�
QXPEHU�RI�URRWV�SHU�H[SODQW�ZLWK������DQG�UHDFKHG�WKH�KLJKHVW�DYHUDJH�URRW�OHQJWK�ZLWK�����PP��5RRWLQJ�
occurred by direct organogenesis.
Keywords: &LQFKRQD�RI¿FLQDOLV�/���LQGXFWLRQ��URRWLQJ��H[SODQWV��KRUPRQDO�EDODQFH�

Cinchona RI¿FLQDOLV�L., planta medicinal conocida como quina o cascarilla, es una especie nativa del 
ERVTXH�VLHPSUHYHUGH�PRQWDQR�EDMR�GH�OD�&RUGLOOHUD�2ULHQWDO�\�2FFLGHQWDO�GH�ORV�$QGHV��/R]DQR���������
Entre las propiedades medicinales que posee se mencionan: la acción contra la malaria o paludismo, su 
DFFLyQ�DVWULQJHQWH��HV�DSURSLDGD�SDUD�ODV�JDQJUHQDV��ORV�SUREOHPDV�PXVFXODUHV��)HUQiQGH]�et al����������
\�VX��HIHFWR�SRVLWLYR�HQ�OD�SURWHFFLyQ�FRQWUD�HO�FiQFHU�GH�ULxyQ��(O�1DJJDU���������'DGD�VX�LPSRUWDQFLD�
KLVWyULFD��HQ������&��RI¿FLQDOLV�/���IXH�GHFODUDGD�SRU�0LVDHO�$FRVWD�6ROtV�FRPR�³3ODQWD�1DFLRQDO�GHO�
(FXDGRU´��/DUUHiWHJXL�\�/D�)XHQWH��������
Pese a la importancia histórica y económica que representy�OD�HVSHFLH�SDUD�/RMD�\�HO�SDtV��QR�VH�KD�
GHGLFDGR�PD\RUHV�HVIXHU]RV�SDUD�VX�FRQVHUYDFLyQ��ORV�ERVTXHV�GH�FDVFDULOOD�DFWXDOPHQWH�VRQ�HVFDVRV��
GHELGR�D�OD�VREUHH[SORWDFLyQ�TXH�VXIULy�OD�HVSHFLH�HQ�HO�SDVDGR��7DSLD�\�'H�/D�7RUUH���������&��RI¿FLQDOLV 
/���SUHVHQWD�GH¿FLHQWH�UHQHJDFLyQ�QDWXUDO��OD�FXDO�QR�KD�SRGLGR�VHU�FRPSHQVDGD�FRQ�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�
WpFQLFDV�FRQYHQFLRQDOHV�GH�SURSDJDFLyQ��SRU�XQ�ODGR��HO�HQUDL]DPLHQWR�in vivo de estacas y acodos ha 
UHVXOWDGR�GH¿FLHQWH��-HUH]���������\��SRU�RWUR�ODGR��HO�SRUFHQWDMH�GH�JHUPLQDFLyQ�GH�VHPLOOD�HV�EDMR��HQ�
VXVWUDWR�GH�WLHUUD�VH�KD�REWHQLGR�XQ�SRUFHQWDMH�GHO�������0RQWDxR���������PLHQWUDV�TXH�DO�XWLOL]DU�XQ�
VXVWUDWR�GH�DUHQD���WLHUUD���WXUED�HQ�SURSRUFLyQ��������VH�KD�REWHQLGR�HO�PD\RU�SRUFHQWDMH�GH�JHUPLQDFLyQ��
FRQ����������=DUL���������
(Q�HVWH�FRQWH[WR��OD�SURSDJDFLyQ�PHGLDQWH�HO�XVR�GH�OD�WpFQLFD�GH�FXOWLYR�GH�WHMLGRV�YHJHWDOHV�in vitro, se 
constituye en una alternativa para propagar esta especie, debido a que permite incrementar su densidad 
SREODFLRQDO�SRU�XQLGDG�GH�VXSHU¿FLH��IDFLOLWD�OD�FRQVHUYDFLyQ�GHO�PDWHULDO�ELROyJLFR�SRU�SHULRGRV�GH�
WLHPSR�SURORQJDGRV��SXHGH�RSWLPL]DU�HO�XVR�GH�IDFWRUHV�DPELHQWDOHV��\��FRQVHUYDU�JHQRWLSRV�pOLWHV�GH�
HVSHFLHV�SURPLVRULDV��'RPtQJXH]�et al����������
3RU�HOOR��OD�SUHVHQWH�LQYHVWLJDFLyQ�VH�UHDOL]y�FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�DSRUWDU�DO�FRQRFLPLHQWR�GHO�FXOWLYR�in 
vitro de &��RI¿FLQDOLV�/���HQ�OD�IDVH�GH�HQUDL]DPLHQWR��SRVLELOLWDQGR�OD�JHQHUDFLyQ�GH�LQIRUPDFLyQ�GH�
base, para el desarrollo de planes de recuperación y conservación de la especie en su hábitat natural.

ABSTRACT
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Área de estudio
La investigación se desarrolló en el Laboratorio de Micropropagación Vegetal de la Universidad 
1DFLRQDO�GH�/RMD��GHQWUR�GHO�SUR\HFWR�PDFUR��³3URFHVRV�PRUIRJpQLFRV�XWLOL]DQGR�WpFQLFDV�ELRWHFQROyJLFDV��
SDUD�OD�PHMRUD�JHQpWLFD�GH�&LQFKRQD�RI¿FLQDOLV�/���HQ�OD�SURYLQFLD�GH�/RMD´�
Selección del material vegetal
Se seleccionaron vitroplantas de &LQFKRQD�RI¿FLQDOLV�/���FRGL¿FDGDV��SURYHQLHQWHV�GHO�UHOLFWR�ERVFRVR�
GHO�VHFWRU�8ULWXVLQJD��iUERO�Q~PHUR�FLQFR��¿JXUD�����1R�IXH�QHFHVDULR�UHDOL]DU�OD�GHVLQIHFFLyQ�GH�ODV�
PLVPDV��SRU�FXDQWR�ODV�YLWURSODQWDV�VH�GHVDUUROODURQ�HQ�FRQGLFLRQHV�DVpSWLFDV�

)LJXUD����9LWURSODQWDV�GH�&��RI¿FLQDOLV L.

)XHQWH��3UR\HFWR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�&LQFKRQD�/09�81/�\�&XHYD��&������

Preparación del medio de cultivo, para el balance hormonal auxínico de AIB y 2,4-D 
(O�PHGLR�GH�FXOWLYR�HVWXYR�FRQVWLWXLGR�SRU�ODV�VDOHV�PLQHUDOHV�GH�0XUDVKLJH�\�6NRRJ��06���������
VXSOHPHQWDGR�FRQ�7LDPLQD�����PJ�/����0LR�,QRVLWRO�����PJ�/����%$3�����PJ�/��, carbón activado 
����PJ�/����VDFDURVD�FRPR�IXHQWH�GH�FDUERKLGUDWRV��������DJDU�FRPR�DJHQWH�VROLGL¿FDQWH�DO��������
/RV�UHJXODGRUHV�GH�FUHFLPLHQWR�HPSOHDGRV�IXHURQ�GRV�DX[LQDV��ÈFLGR�,QGRO�%XWtULFR��$,%��\�ÈFLGR�
����GLFORURIHQR[LDFpWLFR������'��HQ�GLIHUHQWHV�FRQFHQWUDFLRQHV��7DEOD�����
Preparación del medio de cultivo, para el balance hormonal auxina (AIB)-citoquinina (BAP)
(O�PHGLR�GH�FXOWLYR�HVWXYR�FRQVWLWXLGR�SRU�ODV�VDOHV�PLQHUDOHV�GH�0XUDVKLJH�\�6NRRJ��06���������
VXSOHPHQWDGR�FRQ�7KLDPLQD�����PJ�/����0LR�,QRVLWRO�����PJ�/��, sacarosa como fuente de carbohidratos 
DO��������DJDU�FRPR�DJHQWH�VROLGL¿FDQWH�DO��������/RV�UHJXODGRUHV�GH�FUHFLPLHQWR�HPSOHDGRV�IXHURQ�
Ácido�,QGRO�%XWtULFR��$,%��\�%HQFLO�$PLQR�3XULQD��%$3��HQ�GLIHUHQWHV�FRQFHQWUDFLRQHV��7DEOD����

MATERIALES Y MÉTODOS
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7DEOD���7UDWDPLHQWRV�HYDOXDGRV�SDUD�OD�LQGXFFLyQ�GH�UDtFHV�HQ�H[SODQWHV�SURYHQLHQWHV�GH�YLWURSODQWDV�
de &��RI¿FLQDOLV L.

7UDWDPLHQWRV
Reguladores del crecimiento

Ensayo 1 Ensayo 2
AIB (mg L-1) 2,4-D (mg L-1) AIB (mg L-1) BAP (mg L-1)

7� ��� ��� ��� ���
7� ��� ��� ��� ���
7� ��� ��� ��� ���
7� ��� ��� ��� ���
7� ��� ��� ��� ���
7� ��� ��� ��� ���
7� ��� ��� ��� ���

)XHQWH��3UR\HFWR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�&LQFKRQD�/09�81/�\�&XHYD��&������

En los dos ensayos se evaluó siete tratamientos incluido el testigo de control, con tres repeticiones 
FDGD�XQR��(O�S+�GHO�PHGLR�GH�FXOWLYR�VH�DMXVWy�GH�����D�����FRQ�+&/�R�1D2+���1��(O�PHGLR�GH�FXOWLYR�
IXH�GLVWULEXLGR�HQ�IUDVFRV�GH�YLGULR�D�UD]yQ�GH����PO��SRVWHULRUPHQWH�VH�HVWHULOL]y�HQ�DXWRFODYH�D�����
�&�GH�WHPSHUDWXUD�\�����NJ�FP��GH�SUHVLyQ��GXUDQWH����PLQXWRV�
Inoculación in vitro de explantes y condiciones de incubación
La inoculación in vitro GH�ORV�H[SODQWHV�GH�&��RI¿FLQDOLV�/���VH�UHDOL]y�HQ�FiPDUD�GH�ÀXMR�ODPLQDU�HQ�
FRQGLFLRQHV�GH�DVHSVLD��FRQ�D\XGD�GH�PDWHULDOHV�GH�GLVHFFLyQ��FDMDV�SHWUL��ELVWXUtV��WLMHUDV�\�SLQ]DV��
HVWpULOHV��6H�GLVHFFLRQDURQ�ORV�H[SODQWHV�GH�WUHV�D�FXDWUR�FHQWtPHWURV�GH�ORQJLWXG��WRPDQGR�HQ�FXHQWD�
ORV�iSLFHV�FDXOLQDUHV�\�VHJPHQWRV�QRGDOHV��SRVWHULRUPHQWH��VH�SURFHGLy�D�FRORFDUORV�D�UD]yQ�GH�GRV�
H[SODQWHV�SRU�IUDVFR��6H�LGHQWL¿Fy�FDGD�XQR�GH�ORV�WUDWDPLHQWRV��\�IXHURQ�OOHYDGRV�DO�FXDUWR�GH�LQFXEDFLyQ��
GRQGH�SHUPDQHFLHURQ�HQ�XQ�IRWRSHULRGR�GH����KRUDV�OX]�\�RFKR�KRUDV�GH�RVFXULGDG��D�XQD�WHPSHUDWXUD�
����&��SRU�HO�ODSVR�GH����GtDV��)LJXUD�����

Figura 2. Inoculación in vitro�GH�ORV�H[SODQWHV�HQ�HO�PHGLR�GH�FXOWLYR�06��������$,%�\�%$3��A) 
0DWHULDOHV�XWLOL]DGRV�SDUD�OD�LQRFXODFLyQ��B) Vitroplanta de &��RI¿FLQDOLV�L., C)�'LVHFFLyQ�GH�
ORV�H[SODQWHV��D)�([SODQWH��E)�,GHQWL¿FDFLyQ�GH�IUDVFRV��F) Ensayo en área de incubación.
)XHQWH��3UR\HFWR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�&LQFKRQD�/09�81/�\�&XHYD��&������
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Diseño experimental
6H�XWLOL]y�XQ�GLVHxR�FRPSOHWDPHQWH�DO�D]DU��'&$���FRPSXHVWR�SRU�VLHWH�WUDWDPLHQWRV�LQFOXLGR�HO�WHVWLJR�
GH�FRQWURO��FRQ�WUHV�UHSHWLFLRQHV�FDGD�XQR��D�FRQWLQXDFLyQ��HQ�OD�7DEOD���VH�GHWDOODQ�ODV�HVSHFL¿FDFLRQHV�
GHO�GLVHxR�H[SHULPHQWDO��LPSOHPHQWDGR�SDUD�OD�HYDOXDFLyQ�GH�ORV�HQVD\RV��
7DEOD����(VSHFL¿FDFLRQHV�GHO�GLVHxR�H[SHULPHQWDO�

'(6&5,3&,Ï1 81,'$'
8QLGDG�H[SHULPHQWDO ([SODQWH
1~PHUR�GH�H[SODQWHV�IUDVFR 2
1~PHUR�GH�WUDWDPLHQWRV �
1~PHUR�GH�UHSHWLFLRQHV �
1~PHUR�WRWDO�GH�IUDVFRV�SRU�UHSHWLFLyQ 5
1~PHUR�WRWDO�GH�XQLGDGHV�H[SHULPHQWDOHV�SRU�UHSHWLFLyQ ��
1~PHUR�WRWDO�GH�IUDVFRV�SRU�WUDWDPLHQWR ��
1~PHUR�GH�XQLGDGHV�H[SHULPHQWDOHV�SRU�WUDWDPLHQWR ��
1~PHUR�GH�IUDVFRV�GHO�HQVD\R ���
1~PHUR�GH�XQLGDGHV�H[SHULPHQWDOHV�GHO�HQVD\R ���
��)XHQWH��3UR\HFWR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�&LQFKRQD�/09�81/�\�&XHYD��&������

/DV�HYDOXDFLRQHV�VH�UHDOL]DURQ�SRU�REVHUYDFLyQ�GLUHFWD��FRQ�LQWHUYDORV�GH�FLQFR�GtDV��D�SDUWLU�GHO�WHUFHU�
GtD�KDVWD�ORV����GtDV�GHVSXpV�GH�OD�LQRFXODFLyQ�in vitro GH�ORV�H[SODQWHV��(Q�OD�7DEOD���VH�PXHVWUDQ�ODV�
YDULDEOHV�HYDOXDGDV�HQ�FDGD�REMHWLYR�

7DEOD����9DULDEOHV�HYDOXDGDV�HQ�OD�IDVH�GH�LQGXFFLyQ�GH�UDtFHV��HQ�H[SODQWHV�GH�&��RI¿FLQDOLV L.

Variables
%DODQFH�KRUPRQDO�GH�GRV�
DX[LQDV��$,%��\������'�

%DODQFH�KRUPRQDO�DX-
[LQD��$,%��\�FLWRFLQLQD�

�%$3�
'tDV�DO�HQUDL]DPLHQWR [
3RUFHQWDMH�GH�HQUDL]DPLHQWR [ [
1~PHUR�GH�UDtFHV�SRU�H[SODQWH [ [
Longitud de ratFes [ [
��)XHQWH��3UR\HFWR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�&LQFKRQD�/09�81/�\�&XHYD��&������

Análisis estadístico de datos 
/RV�GDWRV�REWHQLGRV�GH�ODV�YDULDEOHV�HYDOXDGDV��VH�DQDOL]DURQ�HQ�HO�VRIWZDUH�,0%�6366�6WDWLVWLFV�
YHUVLyQ������SDUD�SUREDU�VXSXHVWRV�GH�QRUPDOLGDG��(Q�HO�VRIWZDUH�,QIR6WDW�YHUVLyQ�������VH�UHDOL]y�
XQ�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�LGHQWL¿FDU�OD�H[LVWHQFLD�GH�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�ODV�
PHGLDV�\�YDULDQ]DV�GH�FDGD�XQR�GH�ORV�WUDWDPLHQWRV�
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RESULTADOS

Enraizamiento in vitro de los explantes de &LQFKRQD�RI¿FLQDOLV L.: Los resultados obtenidos para 
HO�SRUFHQWDMH�GH�HQUDL]DPLHQWR�IXHURQ�UHODWLYDPHQWH�EDMRV��HQ�HO�SULPHU�HQVD\R�GRQGH�VH�HYDOXy�OD�
FRQFHQWUDFLyQ�KRUPRQDO�GH�GRV�DX[LQDV��VH�DOFDQ]y�XQ�SRUFHQWDMH�GH�HQUDL]DPLHQWR�GH�������HQ�HO�
WUDWDPLHQWR�7�������PJ�/���$,%�������PJ�/�������'���PLHQWUDV�WDQWR��HQ�HO�VHJXQGR�HQVD\R�HO�WUDWDPLHQWR�
7�������PJ�/���GH�$,%�����PJ�/���GH�%$3��UHVXOWy�VHU�PiV�HIHFWLYR��SUHVHQWy�HO�PD\RU�SRUFHQWDMH�GH�
HQUDL]DPLHQWR��FRQ�������7DEOD�����
7DEOD����5HVXOWDGRV�GH�OD�YDULDEOH�SRUFHQWDMH�GH�HQUDL]DPLHQWR�HQ�FDGD�XQR�GH�ORV�HQVD\RV�

7UDWDPLHQWR
(QVD\R�� Ensayo 2

AIB +2,4-D AIB+BAP
Medias Rangos Medias Rangos

7� ��� A ��� A
7� ��� A ��� A
7� ��� A ���� %
7� ���� A ��� A
7� ���� A ��� A
7� ���� A ��� A
7� ���� A ��� A

)XHQWH��3UR\HFWR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�&LQFKRQD�/09�81/�\�&XHYD��&������

Número de raíces por explante: En cuanto a esta variable, en el primer ensayo donde se evaluó 
OD�FRQFHQWUDFLyQ�KRUPRQDO�GH�GRV�DX[LQDV��HO�WUDWDPLHQWR�7�������PJ�/���$,%�������PJ�/�������'��
IRUPy�HQ�SURPHGLR�����UDtFHV�SRU�H[SODQWH��PLHQWUDV�TXH��HQ�HO�VHJXQGR�HQVD\R�HQ�HO�FXDO�VH�HYDOXy�OD�
FRQFHQWUDFLyQ�KRUPRQDO�DX[LQD�FLWRFLQLQD��HO�WUDWDPLHQWR�7�������PJ�/���$,%�����PJ�/���%$3��IRUPy�
XQ�PD\RU�Q~PHUR�SURPHGLR�FRQ������UDtFHV��7DEOD����
7DEOD����1~PHUR�GH�UDtFHV�SRU�H[SODQWH�HQ�ORV�WUDWDPLHQWRV�GH�FDGD�HQVD\R�

7UDWDPLHQWR
(QVD\R�� Ensayo 2

AIB +2,4-D AIB+BAP
Medias Rangos Medias Rangos

7� ��� A ��� A
7� ��� A ��� A
7� ��� A ���� %
7� ��� A ��� A
7� ��� A ��� A
7� ���� A ��� A
7� ��� A ��� A

)XHQWH��3UR\HFWR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�&LQFKRQD�/09�81/�\�&XHYD��&������

Longitud promedio de raíces por explante:�(Q�HO�SULPHU�REMHWLYR�HO�WUDWDPLHQWR�7��FRQIRUPDGR�SRU�
����PJ�/����$,%��������PJ�/��������'���DOFDQ]y�XQD�ORQJLWXG�SURPHGLR�GH�UDtFHV�GH�����PP��PLHQWUDV�
TXH��HQ�HO�VHJXQGR�REMHWLYR�HO�WUDWDPLHQWR�7��FRPSXHVWR�SRU�����PJ�/���GH�$,%�����PJ�/���GH�%$3�
DOFDQ]y�XQD�ORQJLWXG�PD\RU��FRQ�XQ�YDORU�GH�����PP��7DEOD����
7DEOD����5HVXOWDGRV�GH�OD�YDULDEOH�ORQJLWXG�GH�UDtFHV�SRU�H[SODQWH�
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7UDWDPLHQWR
(QVD\R�� Ensayo 2

AIB +2,4-D AIB+BAP
Medias Rangos Medias Rangos

7� ��� A ��� A
7� ��� A ��� A
7� ��� A ��� %
7� ��� A ��� A
7� ��� A ��� A
7� ��� A ��� A
7� ��� A ��� A

)XHQWH��3UR\HFWR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�&LQFKRQD�/09�81/�\�&XHYD��&������

(Q�ORV�WUDWDPLHQWRV�GRQGH�VH�SUREy�OD�LQWHUDFFLyQ�DX[LQD��$,%��FLWRFLQLQD��%$3���VH�HYLGHQFLy�XQ�
HIHFWR�SRVLWLYR�HQ�OD�IRUPDFLyQ�GH�FDOOR��PiV�QR�HQ�OD�IRUPDFLyQ�GH�UDtFHV�DGYHQWLFLDV�HQ�ORV�H[SODQWHV��
SUHVHQFLiQGRVH�HQ�HVWRV�WUDWDPLHQWRV�OD�IRUPDFLyQ�GH�FDOOR�HQ�OD�EDVH�GH�ORV�H[SODQWHV��D�SDUWLU�GH�ORV�
���GtDV�

DISCUSIÓN

Enraizamiento in vitro de los explantes de &LQFKRQD�RI¿FLQDOLV L.: Los resultados obtenidos en 
HO�SULPHU�HQVD\R�FRQ�HO�7�������PJ�/���$,%�������PJ�/�������'��VH�REWXYR�HO�������PLHQWUDV�TXH��HQ�HO�
VHJXQGR�HQVD\R�HO�7�������PJ�/���GH�$,%�����PJ�/���GH�%$3��REWXYR�HO�������HV�VXSHULRU�DO�REWHQLGR�SRU�
3DUHGHV��������TXLHQ�HQ�XQ�HQVD\R�VREUH�HQUDL]DPLHQWR�in vitro de &��RI¿FLQDOLV L., DOFDQ]y�ORV�PHMRUHV�
UHVXOWDGRV�HQ�OD�FRQFHQWUDFLyQ�KRUPRQDO�FRQIRUPDGD�SRU�����PJ�/���GH�$,%�����PJ�/���GH�%$3��FRQ�XQ�
SRUFHQWDMH�GH�HQUDL]DPLHQWR�GH����������(O�HQUDL]DPLHQWR�VH�SUHVHQWy�SRU�RUJDQRJpQHVLV�GLUHFWD��TXH�
según Randel et al����������FRQVLVWH�HQ�OD�SURSDJDFLyQ�D�SDUWLU�GH�H[SODQWHV��VLQ�IDVHV�LQWHUPHGLDV�\�VH�
LQGXFH�DUWL¿FLDOPHQWH�SRU�PHGLR�GH�UHJXODGRUHV�GHO�FUHFLPLHQWR��JHQHUDOPHQWH�HPSOHDQGR�DX[LQDV�
FRPR�$1$��$,$������'�\�FLWRTXLQLQDV��DVt�WDPELpQ��'tD]��������HQ�XQ�HVWXGLR�VREUH�HQUDL]DPLHQWR�in 
vitro�GH�H[SODQWHV�GH�Cedrela montana��DO�XWLOL]DU�OD�KRUPRQD�$,%�HQ�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�����PJ�/��, 
SUHVHQWy�HQUDL]DPLHQWR�GH�H[SODQWHV�SRU�RUJDQRJpQHVLV�GLUHFWD��/DV�DX[LQDV�HVWLPXODQ�OD�IRUPDFLyQ�
GH�UDtFHV�in vitro HQ�H[SODQWHV�GH�&��RI¿FLQDOLV�/���UHD¿UPDQGR�OR�VHxDODGR�SRU�%XUJRV�et al���������
TXLHQHV�PDQL¿HVWDQ�TXH�HO�HIHFWR�GH�ODV�DX[LQDV�SURGXFH�IHQyPHQRV�GH�LQLFLDFLyQ�\�WHPSUDQR�GHVDUUROOR�
GH�UDtFHV��LQFOXVR�HVWLPXODFLyQ�GH�UDtFHV�VHFXQGDULDV��'H�OD�PLVPD�PDQHUD��&DVWULOOyQ�et al���������
PDQL¿HVWDQ�TXH�HO�XVR�GH�UHJXODGRUHV�GH�FUHFLPLHQWR�HV�XQD�GH�ODV�SUiFWLFDV�PiV�FRPXQHV�SDUD�LQGXFLU�
OD�IRUPDFLyQ�GH�UDtFHV�DGYHQWLFLDV��\�ORV�PiV�XVDGRV�VRQ�ODV�DX[LQDV��FRPR�ORV�iFLGRV�LQGRODFpWLFR�
�$,$���QDIWDOHQDFpWLFR��$1$��H�LQGROEXWtULFR��$,%���SRU�WDQWR��OD�SUHVHQFLD�GH�DX[LQDV�HQ�HO�PHGLR�GH�
FXOWLYR�HV�LQGLVSHQVDEOH�SDUD�OD�IRUPDFLyQ�GH�UDtFHV�in vitro, y establece la posibilidad de mantener el 
SRWHQFLDO�UL]RJpQLFR�GH�OD�HVSHFLH�HQ�FRQGLFLRQHV�ex vitro (Uribe et al����������
Número de raíces por explante��(Q�HO�SULPHU�HQVD\R�HO�7�������PJ�/���$,%�������PJ�/�������'�IRUPy�
����UDtFHV�SRU�H[SODQWH��\��HQ�HO�VHJXQGR�HQVD\R�HO�7�������PJ�/���$,%�����PJ�/���%$3��IRUPy�XQ�Q~PHUR�
SURPHGLR�FRQ������UDtFHV��UHVXOWDGR�TXH�IXH�VXSHULRU�DO�REWHQLGR�SRU�&KDPED��������TXLHQ�DO�SUREDU�OD�
KRUPRQD�$,%�HQ�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�PHQRU�GH�����PJ�/���GH�$,%��REWXYR�XQ�Q~PHUR�SURPHGLR�GH������
UDtFHV��'H�LJXDO�PDQHUD��HVWH�UHVXOWDGR�IXH�PD\RU�DO�REWHQLGRV�SRU�3DUHGHV���������TXLHQ�DO�SUREDU�OD�
PLVPD�KRUPRQD�$,%�HQ�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�PD\RU��IRUPDGD�SRU���PJ�/���GH�$,%��DOFDQ]y�OD�IRUPDFLyQ�
GH������UDtFHV�SURPHGLR�SRU�H[SODQWH�
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Longitud promedio de raíces por explante��(Q�HO�SULPHU�HQVD\R�HO�7�������PJ�/���$,%�������PJ�/�� 
����'���DOFDQ]y�XQ�SURPHGLR�GH�UDtFHV�GH�����PP��\��HQ�HO�VHJXQGR�HQVD\R�HO�7�������PJ�/���GH�$,%�����
mg L���GH�%$3��DOFDQ]y�����PP��UHVXOWDGRV�LQIHULRUHV�DO�REWHQLGR�SRU�3DUHGHV���������TXLHQ�DO�DSOLFDU�
OD�KRUPRQD�$,%�HQ�FRQFHQWUDFLyQ�GH���PJ�/����HQ�H[SODQWHV�GH�&��RI¿FLQDOLV L., provenientes del Sector 
8ULWXVLQJD��FRQVLJXLy�XQD�ORQJLWXG�SURPHGLR�GH�OD�UDtFHV�SRU�H[SODQWH�GH���PP��VLQ�HPEDUJR��HV�XQD�
longitud pequeña para la adaptación ex vitro de las vitroplantas. 
&DEH�VHxDODU��TXH�HQ�ORV�WUDWDPLHQWRV�GRQGH�VH�SUREy�OD�LQWHUDFFLyQ�GH�XQD�DX[LQD��$,%��\�XQD�FLWRFLQLQD�
�%$3���VH�HYLGHQFLy�IRUPDFLyQ�GH�FDOOR��PiV�QR�GH�UDtFHV�DGYHQWLFLDV�HQ�ORV�H[SODQWHV��,QIRUPDFLyQ�TXH�
FRLQFLGH�SRU�OR�PHQFLRQDGR�SRU�0RQWR\D���������TXLHQ�VHxDOD�TXH�OD�IRUPDFLyQ�GH�WHMLGR�FDOORJpQLFR�
SXHGH�VHU�HVWLPXODGD�SRU�XQD�YDULHGDG�GH�DX[LQDV�D�GLIHUHQWHV�FRQFHQWUDFLRQHV��SHUR�HQ�PXFKRV�FDVRV�VH�
hace necesario la interacción de una citocinina, para romper el balance hormonal endógeno y estimular 
XQD�PD\RU�IRUPDFLyQ�GH�FDOOR��HQ�ORV�H[SODQWHV�LQRFXODGRV�in vitro. Además, *XDUWDQ]D���������HQ�XQ�
HVWXGLR�UHDOL]DGR�VREUH�LQGXFFLyQ�GH�FDOORV�HQ�&��RI¿FLQDOLV�/���FRPSUREy�TXH�DO�FRPELQDU�XQD�DX[LQD�
\�XQD�FLWRFLQLQD��VH�LQFUHPHQWy�OD�IRUPDFLyQ�GH�WHMLGR�FDOORJpQLFR�HQ�ORV�H[SODQWHV�

CONCLUSIONES

(Q�IDVH�GH�HQUDL]DPLHQWR�LQ�YLWUR�GH�H[SODQWHV�GH�&��RI¿FLQDOLV�/���en la que se probó la combinación 
GH�GRV�DX[LQDV��OD�FRQFHQWUDFLyQ�KRUPRQDO�FRQIRUPDGD�SRU�����PJ�/���GH�$,%�����PJ�/���GH�����'��
SHUWHQHFLHQWH�DO�WUDWDPLHQWR�7���IXH�HO�~QLFR�WUDWDPLHQWR�GRQGH�VH�DOFDQ]y�HO�PD\RU�SRUFHQWDMH�GH�
HQUDL]DPLHQWR�FRQ�XQ�YDORU�GH�������XQ�SURPHGLR�GH������UDtFHV�SRU�H[SODQWH�\�XQD�ORQJLWXG�SURPHGLR�
GH�ODV�UDtFHV�GH�����PP��OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH�HO�Q~PHUR�GH�UDtFHV�SRU�H[SODQWH�IXH�DEXQGDQWH��SHUR�HO�
tamaño de las mismas fue pequeño. 
(O�HQUDL]DPLHQWR�in vitro�HQ�ORV�H[SODQWHV�GH�&��RI¿FLQDOLV�/���VH�SUHVHQWy�PHGLDQWH�RUJDQRJpQHVLV�
GLUHFWD��HV�GHFLU��TXH�QR�H[LVWLy�XQD�IDVH�LQWHUPHGLD�GH�IRUPDFLyQ�GH�HVWUXFWXUDV�FDOORJpQLFDV�
(Q�OD�PD\RUtD�GH�ORV�WUDWDPLHQWRV�FRQ�OD�LQWHUDFFLyQ�DX[LQD��$,%��\�FLWRFLQLQD��%$3���D�ORV����GtDV�GH�
HYDOXDFLyQ�VH�REWXYR�OD�IRUPDFLyQ�GH�FDOOR�HQ�OD�EDVH�GH�ORV�H[SODQWHV��PiV�QR�OD�IRUPDFLyQ�GH�UDtFHV�
adventicias.
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(VWH�DUWtFXOR�UHÀH[LYR�HVWi�RULHQWDGR�D�HQWHQGHU�GH�TXp�PDQHUD�OD�GLVFXVLyQ�VREUH�OD�VXVWHQWDELOLGDG�GHO�
desarrollo está relacionado con el entendimiento y las prácticas de sustentabilidad en los bosques con el 
SURSyVLWR�GH�FRQWULEXLU�D�IRUWDOHFHU�OD�LQVWLWXFLRQDOL]DFLyQ�GH�ORV�HQIRTXHV�\�SUiFWLFDV�GH�VXVWHQWDELOLGDG�
HQ�HO�VHFWRU�IRUHVWDO��6H�UHDOL]D�XQD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUi¿FD�D�OD�TXH�VH�VXPD�OD�H[SHULHQFLD�GHO�DXWRU�HQ�
IRUPXODFLyQ�GH�SROtWLFDV�S~EOLFDV�IRUHVWDOHV��'H�OD�UHÀH[LyQ�VH�FRQFOX\H�TXH�HO�HQWHQGLPLHQWR�GHO�SURFHVR�
KLVWyULFR�GH�OD�FRQFHSFLyQ�GH�OD�VXVWHQWDELOLGDG�GHO�GHVDUUROOR�FRQWULEX\H�D�XQD�PHMRU�FRPSUHQVLyQ�GH�
ORV�HQIRTXHV�\�SUiFWLFDV�GH�VXVWHQWDELOLGDG�HQ�ORV�ERVTXHV��$XQTXH�HQ�HO�3HU~�H[LVWHQ�DOJXQRV�KRQURVRV�
FDVRV�GH�VXVWHQWDELOLGDG�GHO�PDQHMR�IRUHVWDO�QR�HV�SRVLEOH�JHQHUDOL]DUOR��(VWD�VLWXDFLyQ�GHPDQGD�
UHWRPDU�FRQ�SURIHVLRQDOLVPR�\�pWLFD�OD�E~VTXHGD�GH�OD�VXVWHQWDELOLGDG�IRUHVWDO�FRQ�SOHQR�FRPSURPLVR�
por la vida humana y no humana. 

Palabras clave:�&RPSOHMLGDG��pWLFD�IRUHVWDO��¿ORVRItD��PDQHMR�IRUHVWDO��VRVWHQLELOLGDG�
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7KLV�UHÀHFWLYH�DUWLFOH�DLPV�WR�XQGHUVWDQG�KRZ�WKH�GLVFXVVLRQ�RQ�WKH�VXVWDLQDELOLW\�RI�GHYHORSPHQW�LV�
related to the understanding and practices of sustainability in forests with the purpose of contributing 
WR�VWUHQJWKHQ�WKH�LQVWLWXWLRQDOL]DWLRQ�RI�VXVWDLQDELOLW\�DSSURDFKHV�DQG�SUDFWLFHV�LQ�WKH�IRUHVWU\�VHFWRU��
$�ELEOLRJUDSKLF�UHYLHZ�LV�FDUULHG�RXW��WR�ZKLFK�WKH�DXWKRU¶V�H[SHULHQFH�LQ�WKH�IRUPXODWLRQ�RI�IRUHVW�
SXEOLF�SROLFLHV�LV�DGGHG��)URP�WKH�UHÀHFWLRQ�LW�LV�FRQFOXGHG�WKDW�WKH�XQGHUVWDQGLQJ�RI�WKH�KLVWRULFDO�
process of the conception of development sustainability contributes to a better understanding of the 
approaches and practices of sustainability in forests. Although in Peru there are some honorable cases 
RI�VXVWDLQDELOLW\�LQ�IRUHVW�PDQDJHPHQW��LW�LV�QRW�SRVVLEOH�WR�JHQHUDOL]H�LW��7KLV�VLWXDWLRQ�GHPDQGV�WR�
resume with professionalism and ethics the search for forest sustainability with full commitment to 
human and non-human life. 
Key words:�&RPSOH[LW\��IRUHVWU\�HWKLFV��SKLORVRSK\��IRUHVW�PDQDJHPHQW��VXVWDLQDELOLW\�

/D�FULVLV�FLYLOL]DWRULD�WLHQH�FRPR�XQR�GH�VXV�RUtJHQHV�HO�HQIRTXH�DQWURSRFpQWULFR�TXH�VHSDUD�HO�VHU�
KXPDQR�\�UHGXFH�OD�QDWXUDOH]D�D�UHFXUVR�SDUD�OD�VDWLVIDFFLyQ�GH�ODV�QHFHVLGDGHV�KXPDQDV��0DOGRQDGR��
�������(VWD�SpUGLGD�GH�HPSDWtD�DPELHQWDO�KD�WHQLGR�FRQVHFXHQFLDV�GUDPiWLFDV�SDUD�ORV�HFRVLVWHPDV�
\�OD�YLGD�VLOYHVWUH��$XQTXH�DQWH�ODV�HYLGHQFLDV�GH�ORV�OtPLWHV�DO�FUHFLPLHQWR�LQ¿QLWR��HQ�XQ�SODQHWD�
FRQ�GRQHV�¿QLWRV��VH�JHQHUDURQ�SURSXHVWDV�SDUD�UHODWLYL]DU�OD�GLPHQVLyQ�HFRQyPLFD�\�KDFHUOD�PiV�
FRPSDWLEOH�FRQ�ODV�GLPHQVLRQHV�VRFLDOHV�\�DPELHQWDOHV��'H�DKt�VXUJH�HO�FRQFHSWR�GH�VRVWHQLELOLGDG�R�
GH�VXVWHQWDELOLGDG�TXH�KD�PDUFDGR�OD�DJHQGD�SODQHWDULD��6LQ�GHVFRQRFHU�ORV�JUDQGHV�ORJURV�DOFDQ]DGRV�
WRGDYtD�VXEVLVWHQ�JUDQGHV�EUHFKDV�TXH�VH�WUDGXFH�HQ�JUDQGHV�GHVLJXDOGDGHV�VRFLDOHV��DOWHUDFLyQ�\�
GHJUDGDFLyQ�GH�HFRVLVWHPDV�\�H[WHUPLQLR�GH�HVSHFLHV�
2WUR�HOHPHQWR�D�WRPDU�HQ�FXHQWD�SDUD�HQWHQGHU�OD�FULVLV�FLYLOL]DWRULD�UH¿HUH�DO�PDUFR�HSLVWHPROyJLFR�
que ha generado una ciencia disyuntiva, reduccionista, mecanicista y lineal, que sin desconocer los 
JUDQGHV�DYDQFHV�WHFQRFLHQWt¿FRV�TXH�KD�SHUPLWLGR�GRWDUOH�GH�SRGHU�LQVRVSHFKDGR�D�OD�KXPDQLGDG��QR�
KD�SRGLGR�KDFHU�IUHQWH�D�OD�FRPSOHMLGDG�GH�OD�UHDOLGDG�HQWUHOD]DGD��*RQ]iOH]��������
Para entender la vinculación entre los bosques y la sustentabilidad es necesario hacer un recuento histórico 
\�XELFDU�HO�FRQWH[WR�HQ�HO�TXH�VH�GHVDUUROOy�ODV�FLHQFLDV�IRUHVWDOHV��$XQTXH�HO�HQIRTXH�GLVFLSOLQDULR�KD�
FXPSOLGR�XQ�URO�LPSRUWDQWH�SDUD�OR�TXH�SRGUtD�OODPDUVH�HO�GHVDUUROOR�IRUHVWDO��ORV�UHWRV�SODQHWDULRV�GH�ORV�
WLHPSRV�H[LJHQ�OD�QHFHVDULD�DPSOLDFLyQ�GH�OD�PLUDGD�SDUD�QR�TXHGDUVH�~QLFDPHQWH�HQ�XQD�SHUVSHFWLYD�GH�
DWHQFLyQ�D�ODV�LQGXVWULDV�IRUHVWDOHV�\�WRPDU�HO�UHWR�GH�DIURQWDU�OD�FRPSOHMLGDG�GH�OD�UHDOLGDG�SODQHWDULD��
HQ�OD�TXH�ORV�ERVTXHV�MXHJDQ�XQ�LPSRUWDQWH�URO��'RXURMHDQQL��������
(O�SUHVHQWH�DUWtFXOR�UHÀH[LRQD�VREUH�ODV�UHODFLRQHV�HQWUH�ORV�ERVTXHV�\�OD�VXVWHQWDELOLGDG�FRQ�HO�SURSyVLWR�
GH�FRQWULEXLU�D�ODV�SURSXHVWDV�RULHQWDGDV�D�GDU�SLVWDV�SDUD�FRQ¿JXUDU�HOHPHQWRV�GHO�SRVGHVDUUROOR�TXH�
lleven a superar un modelo de desarrollo hegemónico que se resiste a cambiar sus apuestas por el 
FUHFLPLHQWR�HFRQyPLFR�LQ¿QLWR��WUDGXFLGR�HQ�XQ�PRGR�GH�SURGXFLU��GLVWULEXLU�\�FRQVXPLU�TXH�UHVXOWDQ�
LQVRVWHQLEOHV��0DOGRQDGR���������

(O�SUHVHQWH�DUWtFXOR�HV�GH�QDWXUDOH]D�FXDOLWDWLYD�H�LQWHUSUHWDWLYD��6H�KD�UHDOL]DGR�XQD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUi¿FD�
dirigida a establecer la relación entre bosques y sustentabilidad. Para ello se ha revisado bases de datos 
FRPR�5HGDO\F��3UR4XHVW��5HVHDUFKJDWH�\�*RRJOH�DFDGpPLFR��/DV�SDODEUDV�R�IUDVHV�GH�E~VTXHGD�IXHURQ�
³VXVWHQWDELOLGDG´��³PDQHMR�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH´��³GHVDUUROOR�VRVWHQLEOH´��HQWUH�RWURV��/D�SUHJXQWD�TXH�
JXLR�OD�UHÀH[LyQ�IXH�¢'H�TXp�PDQHUD�OD�GLVFXVLyQ�VREUH�OD�VXVWHQWDELOLGDG�GHO�GHVDUUROOR�HVWi�UHODFLRQDGR�
con el entendimiento y las prácticas de sustentabilidad en los bosques?. Para dar respuesta a la pregunta 
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primero se ha tratado sobre la sustentabilidad de manera general y luego se ha tratado la sustentabilidad 
en los bosques para terminar con una propuesta de ampliación de la mirada forestal. Se aclara que la 
UHÀH[LyQ�VH�KDFH�GHVGH�OD�H[SHULHQFLD�SHUXDQD��SHUR�VH�KD�WRPDGR�HQ�FXHQWD�OD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUi¿FD�
en el ámbito Latinoamericano y el marco temporal es amplio en tanto interesa conocer la perspectiva 
histórica.

RESULTADOS

 Sustentabilidad
/D�SDODEUD�VXVWHQWDELOLGDG�HYRFD�YDULRV�VLJQL¿FDGRV��XQD�SULPHUD�LGHD�WLHQH�TXH�YHU�FRQ�VRVWHQLGR��
SHUPDQHQWH��SHUGXUDEOH�R�SHUSHWXR��XQD�VHJXQGD�LGHD�FRQ�VRVWHQLEOH��GHIHQGLEOH��UD]RQDEOH��\�XQD�
WHUFHUD�LGHD�FRQ�VRVWHQHU��VXMHWDU�GHVGH�DEDMR�R�PDQWHQHUVH�SRU�Vt�PLVPR��&RUWpV�\�3HxD���������
$XQTXH�KD\�DXWRUHV�TXH�GLIHUHQFLD�HQWUH�VRVWHQLELOLGDG�\�VXVWHQWDELOLGDG�HQ�OD�SUiFWLFD�VH�HQWUHFUX]DQ�
SRU�OR�TXH�SDUD�HIHFWRV�GHO�SUHVHQWH�DUWtFXOR�SULQFLSDOPHQWH�VH�XVDUi�HO�WpUPLQR�VXVWHQWDELOLGDG��(Q�
OD�PLVPD�GLUHFFLyQ�*XG\QDV��������QR�KDFH�GLIHUHQFLDV�HQWUH�VRVWHQLEOH��VRVWHQLGR�\�VXVWHQWDEOH��
(VSHFt¿FDPHQWH�ORV�2EMHWLYRV�GH�'HVDUUROOR�GH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV�VRQ�FDWDORJDGRV�FRPR�VRVWHQLEOHV�
�2'6��������=DUWD��������VHxDOD�TXH�FXDQGR�VH�KDFH�DOXVLyQ�D�OD�LQWHJUDFLyQ�VH�GHEH�UHIHULU�D�OR�
VXVWHQWDEOH�\�FXDQGR�VH�UH¿HUH�D�FDGD�XQD�GH�ODV�GLPHQVLRQHV�SRU�VHSDUDGR�GHEHUtD�FDWDORJDUVH�FRPR�
VRVWHQLEOH�\�SRU�HOOR�SUH¿HUH�HO�WpUPLQR�GH�VXVWHQWDEOH�DQWHV�TXH�VRVWHQLEOH��
3HVH�TXH�HO�FRQFHSWR�GH�VXVWHQWDELOLGDG�IXH�JHQHUDGR�IRUPDOPHQWH�HQ������FRQ�HO�,QIRUPH�%UXQWODQG�
KDVWD�DKRUD�QR�KD\�XQ�FRQVHQVR�VREUH�OR�TXH�LPSOLFD��(V�DVt�TXH�VH�PHQFLRQD�TXH�HV�XQ�FRQFHSWR�
SROLVpPLFR��ÀH[LEOH�\�GLQiPLFR�TXH�HVWi�HQ�FRQVWUXFFLyQ��0DFtDV�\�7pOOH]���������3RU�VX�SDUWH�6iQFKH]�
������D¿UPD�TXH�OD�VXVWHQWDELOLGDG�HV�XQ�DGMHWLYR�GLVIUD]DGR�GH�VXVWDQWLYR��HV�WDQWR�XQ�REMHWLYR�FRPR�XQ�
PHGLR�\�HV�XQ�FRQMXQWR�GH�PHGLRV�SDUD�ORJUDU�XQD�PHWD��3UHFLVDPHQWH�VX�FDUiFWHU�DELHUWR�KD�JHQHUDGR�
FUtWLFDV�HQ�HO�VHQWLGR�TXH�SXHGH�VLJQL¿FDU�WRGR�\�QDGD�D�OD�YH]��(Q�RWUDV�RFDVLRQHV�VH�VHxDOD�TXH�HO�
concepto es tan maleable que se acomoda a los intereses de los diversos actores según conveniencia 
\�SRU�HOOR�HV�OODPDGR�XQ�³FRQFHSWR�D�OD�FDUWD�´�/D�¿JXUD���PXHVWUD�ORV�GLYHUVRV�VHQWLGRV�TXH�HYRFD�HO�
concepto de sustentabilidad.

)LJXUD�����'LYHUVRV�VHQWLGRV�TXH�HYRFD�HO�FRQFHSWR�GH�VXVWHQWDELOLGad.
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El concepto de sustentabilidad está muy ligado al desarrollo por lo que es imprescindible discutirlo 
FRPR�SDU�LQWHJUDGR��,QLFLDOPHQWH�HO�FRQFHSWR�GH�GHVDUUROOR�VRVWHQLEOH�KDFtD�PHQFLyQ�D�XQ�HTXLOLEULR�HQ�
ODV�GLPHQVLRQHV�DPELHQWDOHV��HFRQyPLFDV�\�VRFLDOHV��(Q�OD�SUiFWLFD�HVWR�QR�KD�VXFHGLGR�DVt�\�D�OR�ODUJR�
la dimensión económica ha subordinado a las dimensiones sociales y ambientales. Posteriormente se 
ha propuesto una ampliación de las dimensiones y se han señalado la importancia de considerar los 
DVSHFWRV�LQVWLWXFLRQDOHV�R�FXOWXUDOHV��3DUD�(OL]DOGH��FLWDGR�SRU�$ULDV��������������

La dimensión ecoambiental hace referencia a la relación con el medio ambiente construido 
R�PRGL¿FDGR�SRU�OD�LQWHUYHQFLyQ�KXPDQD��OD�GLPHQVLyQ�FXOWXUDO�KDEOD�VREUH�OD�UHODFLyQ�HQWUH�
LGHQWLGDG�FXOWXUDO�\�ORV�VLVWHPDV�GHO�OHQJXDMH��OD�GLPHQVLyQ�SROtWLFD�LQGDJD�SRU�OD�UHODFLyQ�
con el Estado, las relaciones de poder gobernabilidad y legitimidad, la dimensión económica 
relaciona el mercado, el crecimiento, la producción de bienes y servicios y el consumo, el ahorro 
y la inversión. Finalmente, la dimensión social hacer referencia a la relación entre la sociedad 
civil y los actores y movimientos sociales.

Pero más allá de incrementar las dimensiones de la sustentabilidad, el referente más importante a la 
IHFKD�UH¿HUH�D�ORV����2EMHWLYRV�GH�'HVDUUROOR�6RVWHQLEOH�TXH�UHÀHMDQ�HQ�XQD�SHUVSHFWLYD�VLVWpPLFD�
�SHUVRQD�VRFLHGDG�SODQHWD��DXQTXH�HQ�OD�SUiFWLFD�UHVXOWD�GLItFLO�VX�DERUGDMH�FRPSOHMR�SRU�FXDQWR�HQ�
HO�PRGHOR�FLYLOL]DWRULR�SULPD�HO�HQIRTXH�VHFWRULDO�\�GLVFLSOLQDULR��0DFtDV�\�7pOOH]������������VHxDODQ�
TXH�HQ�OD�SUiFWLFD�QR�HV�SRVLEOH�PD[LPL]DU�WRGRV�ORV�REMHWLYRV�GHVHDGRV�VLPXOWiQHDPHQWH�SRU�OR�TXH�GH�
WRGDV�PDQHUDV�KD\�TXH�HVWDEOHFHU�SULRULGDGHV�OR�TXH�GHULYD�HQ�HO�KHFKR�TXH�VX�DSOLFDFLyQ�GHEH�DMXVWDUVH�
D�FDGD�FRQWH[WR��'H�DKt�TXH�VH�KDEOH�GH�OD�QHFHVLGDG�GH�ORJUDU�XQ�EDODQFH�HQWUH�OD�YLDELOLGDG�HFRQyPLFD�
\�OD�HTXLGDG�VRFLDO��6iQFKH]���������
/D�LPSUHFLVLyQ�GH�OD�FRQFHSWXDOL]DFLyQ�GH�OD�VXVWHQWDELOLGDG�KD�OOHYDGR�OHJtWLPDPHQWH�D�FXHVWLRQDUVH�
¢VXVWHQWDELOLGDG�GH�TXp"�R�¢6XVWHQWDELOLGDG�GH�TXLpQ"�¢'HO�SODQHWD"�¢'H�OD�JHQWH"�¢'H�OD�HFRQRPtD"��
0DOGRQDGR��������HYLGHQFLD�TXH�OD�VRVWHQLELOLGDG�UHSUHVHQWD�DO�FDSLWDOLVPR�UHPR]DGR�TXH�DXQTXH�VH�
KD�HQYHUGHFLGR�QR�ORJUD�VXSHUDU�HO�PRGR�GH�YLGD��GH�WUDEDMR��GH�SURGXFFLyQ��GLVWULEXFLyQ�\�FRQVXPR�
que ha llevado a la actual crisis planetaria. 
&XDQGR�VH�KDEOD�GH�VXVWHQWDELOLGDG�WDPELpQ�VH�DOXGH�D�VXV�GLYHUVRV�DOFDQFHV��DVt�VH�KDEOD�GH�VXVWHQWDELOLGDG�
global (el planeta), sustentabilidad local, sustentabilidad parcial (forestal, agua o agricultura como 
HMHPSORV���&RQIHGHUDFLyQ�6LQGLFDO�GH�&RPLVLRQHV�2EUHUDV���������
Aunque es cierto que las diversas propuestas de desarrollo posteriores han acusado recibo de estas 
FUtWLFDV�\�KDQ�LGR�LQFRUSRUDQGR�HQ�PD\RU�R�PHQRU�PHGLGD�ODV�FXHVWLRQHV�VRFLDOHV�\�DPELHQWDOHV�OR�TXH�
HV�FLHUWR�HV�TXH�LQFOXVR�ORV�2EMHWLYRV�GH�'HVDUUROOR�6RVWHQLEOH��DXQTXH�PiV�LQWHJUDOHV��QR�PRGL¿FDQ�
OD�FHQWUDOLGDG�GHO�FUHFLPLHQWR�HFRQyPLFR�\�HO�FRQVXPR��(V�SRU�HOOR�TXH�(OL]DOGH��������FRQVLGHUD�TXH�
no se puede hablar de sustentabilidad si es que no se revisan los marcos paradigmáticos hegemónicos 
TXH�VRQ�H[FOX\HQWHV�\�RSUHVRUHV��
Es por eso que se puede reconocer diferentes intensidades de sustentabilidad: insostenibilidad, 
VRVWHQLELOLGDG�GpELO��VRVWHQLELOLGDG�IXHUWH�\�VRVWHQLELOLGDG�V~SHU�IXHUWH��*XG\QDV���������(V�DVt�FyPR�VH�
KD�SRGLGR�DSUHFLDU�HO�WUiQVLWR�GH�XQD�SHUVSHFWLYD�DQWURSRFpQWULFD�KDFLD�XQD�ELRFpQWULFD�\�HFRFpQWULFD��(O�
SHQVDPLHQWR�ODWLQRDPHULFDQR�QR�KD�HVWDGR�DMHQR�D�HVWH�SURFHVR�UHÀH[LYR�\�KD�SURSXHVWR�XQD�YLVLyQ�PiV�
UHÀH[LYD�\�WUDQVIRUPDGRUD�GHO�FRQFHSWR�GH�VXVWHQWDELOLGDG�VRFLHFROyJLFD�HQ�HO�PDUFR�GHO�SHQVDPLHQWR�
GHFRORQLDO��9DQKXOVW���������1R�VH�GHEH�GHMDU�GH�PHQFLRQDU��VLQ�HPEDUJR��TXH�OD�VXVWHQWDELOLGDG�H[LJH�
UHVWULFFLRQHV�D�HVWLORV�FRQYHQFLRQDOHV�GH�YLGD�SRU�OR�TXH�JHQHUD�UHVLVWHQFLDV��6iQFKH]���������
1R�HV�VLQR�HQ�UHFLHQWHV�SURSXHVWDV�TXH�VH�KDQ�GLYHUVL¿FDGR�ODV�GLPHQVLRQHV�GH�OD�VXVWHQWDELOLGDG��$Vt�
%HQ�(OL��������D�ODV�FOiVLFDV�GLPHQVLRQHV�HFRQyPLFDV�\�VRFLDOHV��FDPELD�OD�GLPHQVLyQ�DPELHQWDO�SRU�
OD�GLPHQVLyQ�GH�OD�YLGD�\�DGLFLRQDOPHQWH�UHFRQRFH�OD�GLPHQVLyQ�PDWHULDO�\�HVSLULWXDO��%HQ�(OL��������
���DOXGH�D�XQD�GLPHQVLyQ�PDWHULDO��TXH�FRQVWLWX\H�OD�EDVH�SDUD�UHJXODU�HO�ÀXMR�GH�PDWHULDV�\�HQHUJtD�TXH�
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VXVWHQWDQ�OD�H[LVWHQFLD���XQD�GLPHQVLyQ�GH�OD�YLGD��TXH�SURSRUFLRQD�OD�EDVH�SDUD�XQ�FRPSRUWDPLHQWR�
apropiado en la biósfera con respeto a otras formas de vida) y una dimensión espiritual (que proporciona 
OD�RULHQWDFLyQ�GH�DFWLWXG�QHFHVDULD�\�OD�EDVH�SDUD�XQ�FyGLJR�GH�pWLFD�XQLYHUVDO���(VWD�IRUPD�GH�RUJDQL]DU�
ODV�GLPHQVLRQHV�GH�OD�VXVWHQWDELOLGDG�URPSH�HO�HVTXHPD�FRQYHQFLRQDO�\�DERUGD�XQ�HQIRTXH�FRPSOHMLGDG�
TXH�UHFRQRFH�HO�YDORU�LQWUtQVHFR�GH�OD�YLGD�HQ�WRGDV�VXV�PDQLIHVWDFLRQHV�H�LQFRUSRUD�H[SOtFLWDPHQWH�XQ�
pQIDVLV�pWLFR�DXVHQWH�HQ�RWUDV�YHUVLRQHV�GH�GHVDUUROOR��&RPR�VHxDOD�*XG\QDV��������HO�HQIRTXH�pWLFR�
HV�IXQGDPHQWDO�SDUD�ORJUDU�ORV�FDPELRV�SROtWLFRV�QHFHVDULRV�RULHQWDGRV�D�OD�VXVWHQWDELOLGDG��7DPELpQ�
HV�GHVWDFDEOH�OD�LQFRUSRUDFLyQ�GH�OD�HQWURStD�FRPR�HOHPHQWR�D�WHQHU�HQ�FXHQWD�HQ�OD�VXVWHQWDELOLGDG��
/D�WDEOD���PXHVWUD�OD�HYROXFLyQ�GHO�FRQFHSWR�GH�VXVWHQWDELOLGDG�
7DEOD��. Evolución del concepto de sustentabilidad

Concepto Descripción
'HVDUUROOR�6RVWHQLEOH�HQ�HO�LQIRUPH�
%UXQWODQG

El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesi-
dades de la generación presente sin comprometer la capacidad de 
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades 
�&RPLVLyQ�0XQGLDO�GH�0HGLR�$PELHQWH�\�'HVDUUROOR��������

'HVDUUROOR�+XPDQR�6RVWHQLEOH�GH�
318'��

El desarrollo humano sostenible es el desarrollo que no sólo suscita 
XQ�FUHFLPLHQWR�HFRQyPLFR��VLQR�TXH�WDPELpQ�GLVWULEX\H�HTXLWDWL-
YDPHQWH�VXV�EHQH¿FLRV��TXH�UHJHQHUD�HO�PHGLR�DPELHQWH�HQ�OXJDU�
GH�GHVWUXLUOR��TXH�IRPHQWD�OD�DXWRQRPtD�GH�ODV�SHUVRQDV�HQ�OXJDU�
GH�PDUJLQDUODV��318'�������

Sustentabilidad Un equilibrio dinámico en el proceso de interacción entre una 
población y la capacidad de carga del entorno, en el que la pobla-
FLyQ�VH�GHVDUUROOD�SDUD�H[SUHVDU�VX�Pi[LPR�SRWHQFLDO�VLQ�SURGXFLU�
efectos adversos e irreversibles sobre la capacidad de carga del 
HQWRUQR�GHO�FXDO�GHSHQGH��%HQ�(OL��������

/D�¿UPH�FUHHQFLD�D�ORV�SRVWXODGRV�GHO�GHVDUUROOR�KD�GHULYDGR�HQ�GHVDUUROOLVPR��OD�YLVLELOL]DFLyQ�GH�
los impactos ambientales y sociales negativos ha llevado al reconocimiento del maldesarrollo. Las 
SURSXHVWDV�TXH�YDQ�PiV�DOOi�GHO�GHVDUUROOR��HO�SRVGHVDUUROOR��R�UHVLJQL¿FDQ�HO�VHQWLGR�GHO�GHVDUUROOR�
(como el de desarrollo regenerativo o el biodesarrollo) o simplemente plantean propuestas que no 
DOXGHQ�DO�GHVDUUROOR�VLQR�D�RWUDV�FRQFHSFLRQHV�FRPR�HO�%XHQ�9LYLU�
Mientras la palabra sustentabilidad está fuertemente asociada al desarrollo convencional las alternativas 
DO�GHVDUUROOR�FRPR�HO�%XHQ�9LYLU�WLHQH�FRPR�SDODEUD�FHQWUDO�OD�DUPRQtD��DUPRQtD�FRQ�XQR�PLVPR��DUPRQtD�
FRQ�OD�VRFLHGDG��DUPRQtD�FRQ�OD�QDWXUDOH]D�\�DUPRQtD�FRQ�HO�FRVPRV��(Q�HVWH�FDVR�OD�DUPRQtD�KDFH�DOXVLyQ�
D�ORV�HTXLOLEULRV�GLQiPLFRV�GH�OD�UHDOLGDG�HQWUHWHMLGD��6H�SRGUtD�DUJXPHQWDU�TXH�OD�FRQFHSFLyQ�LQLFLDO�GH�
equilibrio del desarrollo sostenible en las dimensiones sociales, ambientales y económicas son equivalentes 
DO�FRQFHSWR�GH�DUPRQtD�GHO�%XHQ�9LYLU�HQ�UHDOLGDG�QR�OR�VRQ�SRUTXH�HO�FRQFHSWR�GH�VXVWHQWDELOLGDG�HVWi�
OLJDGR�D�XQD�FRQFHSFLyQ�DQWURSRFpQWULFD�PLHQWUDV�TXH�OD�DUPRQtD�FRQYRFDGD�SRU�HO�%XHQ�9LYLU�REHGHFH�
D�XQD�FRQFHSFLyQ�ELRFpQWULFD�H�LQFOXVR�HFRFpQWULFD��8QD�SHUVSHFWLYD�DQWURSRFpQWULFD�GHO�GHVDUUROOR�
VH�HQFXHQWUD�SRU�HMHPSOR�HQ�OD�DFWLWXG�GH�PD[LPL]DFLyQ�GH�ORV�EHQH¿FLRV�GH�DSURYHFKDPLHQWR�GH�ORV�
ERVTXHV�DXQTXH�VH�PHQFLRQH�TXH�VH�KDJD�VLQ�SHUMXGLFDU�DO�DPELHQWH�
/D�¿JXUD���PXHVWUD�OD�HYROXFLyQ�HVTXHPDWL]DGD�GHO�FRQFHSWR�GH�GHVDUUROOR�\�VX�UHODFLyQ�FRQ�OD�LQWHQVLGDG�
GH�VXVWHQWDELOLGDG��1yWHVH�HO�JLUR�GHVGH�DO�GHVDUUROOR�KDFLD�DOWHUQDWLYDV�DO�GHVDUUROOR�FRPR�HO�%XHQ�9LYLU��
$GHPiV�VH�DSUHFLD�HO�JLUR�GHVGH�XQD�VXVWHQWDELOLGDG�GpELO�KDFLD�XQD�VXVWHQWDELOLGDG�IXHUWH�V~SHU�IXHUWH��
9D�SDUDOHOR�D�XQD�SHUVSHFWLYD�GH�HFRORJtD�VXSHU¿FLDO�KDFLD�XQD�HFRORJtD�SURIXQGD�HFRORJtD�LQWHJUDO��
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%XHQ�YLYLU
%LRGHVDUUROOR

'HVDUUROOR�UHJHQHUDWLYR
'HVDUUROOR� DPSOLDGR�
(Laboratorio de la Sus-
tentabilidad; Michael 

%HQ�(OL�

'HVDUUROOR�+XPDQR
Sostenible'HVDUUROOR�6RV-

tenible
Ecodesarrollo

'HVDUUROOR

'HVDUUROOR Postdesarrollo
(Alternativas al 
desarrollo)

6XVWHQWDELOLGDG�GpELO�6XVWHQWDELOLGDG�IXHUWH�V~SHU�IXHUWH
Figura. 2. Evolución del concepto de desarrollo y su relación con la intensidad de sustentabilidad

6H�DSUHFLD�HQWRQFHV�XQ�FDPELR�GH�RULHQWDFLyQ�GHVGH�XQD�UHODFLyQ�FRORQL]DGRUD�\�PHUFDQWLOLVWD�GH�
OD�QDWXUDOH]D�KDFLD�XQD�UHODFLyQ�GH�FRQYLYHQFLDOLGDG�\�GH�UHVSHWR��(Q�HVWD�SHUVSHFWLYD�ELRFpQWULFD�
\�FRVPRFpQWULFD�FREUD�VHQWLGR�ODV�SURSXHVWDV�TXH�GHPDQGDQ�XQD�pWLFD�GHO�FXLGDGR�H[WHQGLGD�KDFLD�
OD�QDWXUDOH]D��(V�OR�TXH�ORV�SXHEORV�LQGtJHQDV�FRQRFHQ�FRPR�UHODFLRQHV�GH�FRODERUDFLyQ��UHVSHWR�\�
FRPSOHPHQWDFLyQ�HQ�SHUVSHFWLYD�GH�RQWRORJtD�UHODFLRQDO�R�GH�OD�FRQWLQXLGDG��
Bosques y sustentabilidad
+LVWyULFDPHQWH�HO�FRQFHSWR�GH�VXVWHQWDELOLGDG�WLHQH�FRPR�RULJHQ�HO�FRQFHSWR�GH�UHQGLPLHQWR�VRVWHQLGR�
usado por los silvicultores europeos aunque principalmente orientado al mantenimiento de la productividad, 
mantenimiento de las condiciones ecológicas, mantenimiento de la biodiversidad entre otros aspectos, 
SHUR�QR�KDEtD�DOFDQ]DGR�OD�FRPSOHMLGDG�GH�ODV�GH¿QLFLRQHV�DFWXDOHV�GHO�PDQHMR�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH��7RUUHV��
����������/D�GH¿QLFLyQ�GH�GHVDUUROOR�VRVWHQLEOH�EULQGDGD�SRU�OD�&RPLVLyQ�%UXQWODQG�SXHGH�DSOLFDUVH�DO�
PDQHMR�IRUHVWDO�VXVWHQWDEOH�VHxDODQGR�TXH�UH¿HUH�D�³OD�XWLOL]DFLyQ�GH�ORV�UHFXUVRV�IRUHVWDOHV�SDUD�EHQH¿FLR�
GH�ODV�JHQHUDFLRQHV�SUHVHQWHV��VLQ�FRPSURPHWHU�OD�FDSDFLGDG�GH�ORV�ERVTXHV�SDUD�JHQHUDU�EHQH¿FLRV�SDUD�
ODV�JHQHUDFLRQHV�IXWXUDV�>«�@�3RVWHULRUPHQWH�VH�HPSH]y�KDEODU�GHO�XVR�P~OWLSOH�GH�ORV�ERVTXH�´��1iYDU�
s.f., 5). Maini (s.f) diferencia el concepto de rendimiento sostenido de desarrollo sostenible:

«HO�UHQGLPLHQWR�VRVWHQLGR�HVWi�DVRFLDGR�FRQ�XQ�ÀXMR�FRQVWDQWH�\�SHUSHWXR�GH�PDGHUD�SDUD�
uso de la humanidad, el desarrollo sostenible de los bosques es algo mucho más amplio, que 
incorpora la gestión integral de bosques, el mantenimiento de la integridad ecológica del 
ambiente forestal, y cierta amplitud de miras para el porvenir. 

(Q�GLFLHPEUH�GH������OD�$VDPEOHD�*HQHUDO�GH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV�GH¿QLy�OD�JHVWLyQ�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH�
FRPR�XQ�FRQFHSWR�GLQiPLFR�HQ�HYROXFLyQ�TXH�WLHQH�SRU�REMHWLYR�PDQWHQHU�\�DXPHQWDU�HO�YDORU�HFRQyPLFR��
VRFLDO�\�PHGLRDPELHQWDO�GH�WRGRV�ORV�WLSRV�GH�ERVTXHV��HQ�EHQH¿FLR�GH�ODV�JHQHUDFLRQHV�SUHVHQWHV�\�
IXWXUDV��&RQVWD�GH�VLHWH�SXQWRV�FDUDFWHUtVWLFRV���L��H[WHQVLyQ�GH�ORV�UHFXUVRV�IRUHVWDOHV���LL��GLYHUVLGDG�
biológica forestal; (iii) salud y vitalidad de los bosques; (iv) funciones productivas de los recursos 
forestales; (v) funciones de protección de los recursos forestales; (vi) funciones socioeconómicas de 
ORV�ERVTXHV��\��YLL��PDUFR�QRUPDWLYR��LQVWLWXFLRQDO�\�GH�SROtWLFDV��218�������5HVROXFLyQ��������FLWDGR�
SRU�OD�6HFUHWDUtD�GHO�&RQYHQLR�VREUH�OD�'LYHUVLGDG�%LROyJLFD�����������
(O�FRQFHSWR�GH�JHVWLyQ�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH�LPSOLFD��L��OD�SURGXFFLyQ�GH�XQ�ÀXMR�FRQWLQXR�GH�SURGXFWRV�\�
servicios forestales deseados, ii) mantener su biodiversidad, productividad, capacidad de regeneración, 
vitalidad y su potencial de cumplir, ahora y en el futuro, funciones ecológicas, económicas y sociales 
relevantes, a escala local, nacional y global, iii) no producir efectos indeseables en el entorno social y 
PHGLRDPELHQWDO��1iMHUD������������
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3DUD�HO�FDVR�SHUXDQR��HO�DUWtFXOR����GH�OD�/H\�1���������/H\�)RUHVWDO�\�GH�)DXQD�6LOYHVWUH��PHQFLRQD�
TXH�³6H�HQWLHQGH�SRU�PDQHMR�IRUHVWDO�ODV�DFWLYLGDGHV�GH�FDUDFWHUL]DFLyQ��HYDOXDFLyQ��LQYHVWLJDFLyQ��
SODQL¿FDFLyQ��DSURYHFKDPLHQWR��UHJHQHUDFLyQ��UHSRVLFLyQ��HQULTXHFLPLHQWR��SURWHFFLyQ�\�FRQWURO�GHO�
bosque y otros ecosistemas de vegetación silvestre, conducentes a asegurar la producción sostenible de 
bienes, la provisión sostenible de servicios y la conservación de la diversidad biológica y el ambiente.” 
�6(5)25���������8QD�YLVLyQ�SDUFLDO�UH¿HUH�D�ODV�EXHQDV�SUiFWLFDV�GH�0DQHMR�)RUHVWDO�6RVWHQLEOH��R�
³EXHQ�PDQHMR�IRUHVWDO´��UHIHULGD�D�³ODV�PHMRUHV�VROXFLRQHV��PHMRUHV�PpWRGRV��SURFHGLPLHQWRV�PiV�
DGHFXDGRV��SUiFWLFDV�UHFRPHQGDEOHV��GH�PDQHMR�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH�´��*XDULJXDWD��������$,'(5��
���������

%2/)25������������DO�UHÀH[LRQDU�VREUH�HO�FDPLQR�KDFLD�HO�0DQHMR�)RUHVWDO�6RVWHQLEOH�UHFRQRFH�FRPR�
componentes del desarrollo sostenible: el económico, el socio-cultural, el ecológico-ambiental, y el 
SROtWLFR�LQVWLWXFLRQDO�\�OR�XELFD�FRPR�XQ�REMHWLYR�GH�ODUJR�SOD]R�\�XQD�KLSyWHVLV�GH�WUDEDMR��

*DGRZ�HW�DO������������VHxDODQ�TXH�HO�PDQHMR�IRUHVWDO�HV�LQFLHUWR�SRU�QDWXUDOH]D�\�SRU�WDQWR�WLHQH�
TXH�VHU�DGDSWDWLYR��FRPR�WDO�SDUD�SXHGD�ORJUDUVH�XQ�PDQHMR�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH�GHEH�DSOLFDUVH�EXHQD�
FLHQFLD�TXH�QR�VH�UHVWULQJH�D�ODV�FLHQFLDV�IRUHVWDOHV�VLQR�TXH�WDPELpQ�³UHTXLHUH�LQWHJUDU�OD�H[SHULHQFLD�
GH�GLIHUHQWHV�GLVFLSOLQDV�FLHQWt¿FDV��LQFOX\HQGR�ODV�KXPDQLGDGHV��OD�ItVLFD��OD�LQJHQLHUtD�\�ODV�FLHQFLDV�
ELROyJLFDV��QR�QHFHVDULDPHQWH�HQ�HVH�RUGHQ�´�(VWD�SHUVSHFWLYD�\D�KDEtD�VLGR�VHxDODGD�SRU�0HUHQVRQ�
�������TXLHQ�PHQFLRQDED�TXH�HO�PDQHMR�IRUHVWDO�VXVWHQWDEOH�QR�GHEH�UHGXFLUVH�~QLFDPHQWH�D�DVSHFWRV�
GDVRQyPLFRV�VLQR�TXH�KDEUtD�TXH�FRPSUHQGHU�HO�FRQWH[WR�JHQHUDO�LQFOX\HQGR�ODV�DULVWDV�HFRQyPLFDV��
VRFLDOHV��SROtWLFDV�\�FXOWXUDOHV��)$2���������FLWDGR�SRU�0H]D������������GHPDQGDED�TXH�SDUD�ORJUDU�HO�
PDQHMR�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH�VH�UHTXLHUH�GLiORJR�HQWUH�HO�VHFWRU�DJULFXOWXUD��TXH�LQFOX\H�DO�VHFWRU�IRUHVWDO��
FRQ�ORV�VHFWRUHV�GH�LQIUDHVWUXFWXUD��WUDQVSRUWH��HQHUJtD�\�RWUDV�DFWLYLGDGHV�H[WUDFWLYDV�

=DYDOD��������VHxDODED�TXH�OD�SURSLD�GH¿QLFLyQ�GH�PDQHMR�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH�QR�HVWi�H[HQWD�GH�
DPELJ�HGDGHV�WDQWR�HQ�HO�SODQR�WHyULFR�FRPR�HQ�HO�RSHUDWLYR��/D�SURSLD�SDODEUD�PDQHMR�KDFH�UHIHUHQFLD�
D�OD�FRQFHSFLyQ�PHFDQLFLVWD�VREUH�OD�QDWXUDOH]D�DOXGLHQGR�D�OD�SRVLELOLGDG�GH�FRQRFHUOD��GRPLQDUOD�\�
SRQHUOD�DO�VHUYLFLR�GH�OD�VDWLVIDFFLyQ�GH�ODV�QHFHVLGDGHV�GH�ORV�VHUHV�KXPDQRV��$XQTXH�HQ�HO�PDQHMR�
IRUHVWDO�KD\�FRQVLGHUDFLRQHV�GH�FRQVHUYDFLyQ�\�GH�UHVWDXUDFLyQ�QR�VH�KDFH�XQ�UHFRQRFLPLHQWR�H[SOtFLWR�
GHO�YDORU�LQWUtQVHFR�GH�OD�YLGD��(VWH�UHFRQRFLPLHQWR�FREUD�PiV�VHQWLGR�DKRUD�TXH�ORV�DYDQFHV�FLHQWt¿FRV�
han demostrado que los animales (al menos los que poseen sistema nervioso central) tienen sintiencia 
y que las plantas tienen inteligencia y sensibilidad.

1R�REVWDQWH��WRGDYtD�ODV�FRQFHSFLRQHV�GHO�0DQHMR�)RUHVWDO�6RVWHQLEOH�D~Q�VH�PDQWLHQHQ�HQ�SHUVSHFWLYD�
GLVFLSOLQDULD�SXHV�VHJ~Q�)$2�³6H�WUDWD�GHO�XVR�UHVSRQVDEOH�GHO�ERVTXH��ODV�DFWLYLGDGHV�\�SUiFWLFDV�
DSOLFDEOHV�SDUD�HO�UHQGLPLHQWR�VRVWHQLEOH��OD�UHSRVLFLyQ�PHMRUDPLHQWR�FXDOLWDWLYR�\�FXDQWLWDWLYR�GH�ORV�
UHFXUVRV�\�HO�PDQWHQLPLHQWR�GHO�HTXLOLEULR�GHO�HFRVLVWHPD�´��0$5(1$������������

/D�¿JXUD���PXHVWUD�OD�HYROXFLyQ�GHO�FRQFHSWR�GH�PDQHMR�IRUHVWDO�\�VX�UHODFLyQ�FRQ�OD�LQWHQVLGDG�GH�
VXVWHQWDELOLGDG��6L�ELHQ�HV�FLHUWR�TXH�HO�JUi¿FR�PXHVWUD�XQD�OtQHD�HYROXWLYD�QR�GHEHUtD�LQWHUSUHWDUVH�
FRPR�HWDSDV�VXSHUDGDV�SXHV�HVWDV�HWDSDV�SXHGHQ�YHUL¿FDUVH�WUDVODSDGDV�HQ�HO�HVSDFLR�\�HQ�HO�WLHPSR��/D�
IRUHVWHUtD�pWLFD�HV�PiV�ELHQ�DVSLUDFLRQDO�\�WLHQH�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�TXH�GH�XQD�YLVLyQ�GH�UHFXUVR�IRUHVWDO�
�ELHQ�R�VHUYLFLR��VH�SDVD�D�XQD�YLVLyQ�GH�YDORUDFLyQ�GHO�YDORU�LQWUtQVHFR�GH�OD�YLGD�\�GH�FRQYLYHQFLDOLGDG�
entre el ser humano y los bosques.
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0DQHMR�IRUHVWDO�VRVWH-

QLEOH�FHUWL¿FDGR0DQHMR�IRUHVWDO�
sostenible0DQHMR�IRUHVWDO

([SORWDFLyQ�IRUHV-
WDO��VLQ�PDQHMR�

'HVDUUROOR Postdesarrollo
6XVWHQWDELOLGDG�GpELO�6XVWHQWDELOLGDG�IXHUWH�V~SHU�IXHUWH

)LJXUD�����(YROXFLyQ�GHO�FRQFHSWR�GH�PDQHMR�IRUHVWDO�\�VX�UHODFLyQ�FRQ�OD�LQWHQVLGDG�GH�VXVWHQWDELOLGDG

Aunque, como se ha señalado anteriormente, la palabra sustentabilidad está asociada a la gestión 
IRUHVWDO��KD�KDELGR�GLVFXVLRQHV�VL�HV�TXH�HO�PDQHMR�IRUHVWDO�SRGUtD�VHU�JHQXLQDPHQWH�VRVWHQLEOH�\�DO�
reconocer que la intervención humana sobre los bosques de todas maneras genera un impacto entonces 
D�OR�Pi[LPR�TXH�VH�SRGUtD�HVSHUDU�HV�D�XQ�PDQHMR�IRUHVWDO�UHVSRQVDEOH��(Q�RWURV�FDVRV�VH�KD�D¿UPDGR�
TXH�OD�VXVWHQWDELOLGDG�HV�PiV�XQD�JXtD�GH�DFWXDFLyQ�\�SRU�WDQWR�VH�UHFRQRFHUtD�D�OD�VXVWHQWDELOLGDG�FRPR�
XQ�SURFHVR��(Q�HVD�GLUHFFLyQ�*RQ]iOHV�����������HQWLHQGH�OD�VXVWHQWDELOLGDG�IRUHVWDO�

«FRPR�XQ�MXVWR�PHGLR�HQWUH�OR�TXH�³VH�GHVHD´�HIHFWXDU�FRQ�HO�DPELHQWH��D�SDUWLU�GH�FXDOTXLHU�WLSR�
GH�PDQHMR��\�OR�TXH�³HV�SRVLEOH´�KDFHU�UHVSHFWR�D�VX�FDSDFLGDG�GH�VRVWHQLPLHQWR��SUHFLVDPHQWH�
FRPR�¿HO�GH�OD�EDODQ]D��OD�VXVWHQWDELOLGDG�HV�OR�TXH�³VH�GHEH´�ORJUDU�FRPR�UHVSRQVDELOLGDG�
social, económica y ecológica.

$JXLUUH������������FRQVLGHUD�TXH�³HQ�HO�VLJOR�;;,��HO�PDQHMR�IRUHVWDO�GHEHUi�VHJXLU�DYDQ]DQGR�KDFLD�
OD�VXVWHQWDELOLGDG��WHQLHQGR�HQ�PHQWH�TXH�HVWD�PHWD�HV�DOFDQ]DEOH�D�GLIHUHQWHV�HVFDODV��SRU�GLIHUHQWHV�
DFWRUHV�\�PHGLDQWH�GLIHUHQWHV�HVWUDWHJLDV��KHUUDPLHQWDV�\�SUiFWLFDV��QR�H[LVWH�XQ�PRGHOR�~QLFR�´�(Q�
XQD�SHUVSHFWLYD�RSWLPLVWD�-RKQ�%��1LWWOHU�VHxDODED�TXH�³«Vt�HV�SRVLEOH�HO�PDQHMR�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH��
HQ�WpUPLQRV�WpFQLFRV��HFROyJLFRV��HFRQyPLFRV�\�VRFLDOHV�´��%2/)25�����������
(O�HQIRTXH�HQIiWLFDPHQWH�HFRQRPLFLVWD�GHO�PDQHMR�IRUHVWDO�VH�WUDGXFH�HQ�ORV�VLJXLHQWHV�DVSHFWRV��L��
la diferencia entre especies comerciales y las especies con menor valor o sin valor comercial, ii) la 
RULHQWDFLyQ�KDFLD�PD\RUHV�UHQGLPLHQWRV��SURGXFFLyQ�\�FRPSHWLWLYLGDG��LLL��HO�LQWHUpV�HQ�LQFRUSRUDU�ODV�
especies forestales menos conocidas al mercado, iv) la necesidad de incrementar la producción de los 
GLYHUVRV�³ELHQHV�\�VHUYLFLRV�HFRVLVWpPLFRV´�GH�ORV�ERVTXHV��LQWHQVL¿FDFLyQ�IRUHVWDO���
/RXPDQ�\�6WRLDQ������������VH�SUHJXQWDEDQ�VL�HO�PDQHMR�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH�HUD�³HFRQyPLFDPHQWH�
YLDEOH�R�XQD�XWRStD�\�UHFRQRFtDQ�TXH�QR�H[LVWtD�XQD�UHVSXHVWD�~QLFD�\�OR�TXH�VH�SRGUtD�KDFHU�HV�JHQHUDU�
FRQGLFLRQHV�TXH�KDUtDQ�TXH�VHD�HFRQyPLFDPHQWH�YLDEOH�HO�PDQHMR�IRUHVWDO�SHUR�TXH�SDUD�HVD�IHFKD�
VROR�H[LVWtDQ�DOJXQRV�HMHPSORV�´
$�QLYHO�WpFQLFR�VRQ�YDULRV�ORV�DVSHFWRV�D�WRPDU�HQ�FXHQWD�SDUD�JDUDQWL]DU�OD�VXVWHQWDELOLGDG�HFROyJLFD��
VROR�SRU�PHQFLRQDU�XQD�GH�ODV�GLPHQVLRQHV�GH�OD�VXVWHQWDELOLGDG��FRPR�SRU�HMHPSOR�HO�WXUQR�GH�URWDFLyQ��
HO�GLiPHWUR�PtQLPR�GH�FRUWD��HO�XVR�GH�SDUFHODV�GH�HYDOXDFLyQ�SHUPDQHQWH�SDUD�WRPDU�GHFLVLRQHV�
silviculturales basadas en ciencia, el tratamiento de los árboles semilleros, entre otros. Solo a modo de 
HMHPSOR��VH�PHQFLRQD�TXH�XQD�GH�ORV�UHTXLVLWRV�SDUD�DVHJXUDU�HO�PDQHMR�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH�HV�UHVSHWDU�
ORV�'LiPHWURV�0tQLPRV�GH�&RUWD�SODQWHDGRV�HQ�OD�QRUPDWLYD��6(5)25���������1R�REVWDQWH�)RUHVW�
�V�I��VHxDOD�OD�QHFHVLGDG�GH�GHURJDU�OD�5HVROXFLyQ�-HIDWXUDO�1����������,15(1$�SRUTXH�ORV�'0&�
que establece no aportan a la sostenibilidad del aprovechamiento forestal y recomienda que se pueda 
UHDOL]DU�XQ�HVWXGLR�VREUH�OD�EDVH�GH�LQIRUPDFLyQ�GH�LQYHQWDULRV�\D�HMHFXWDGRV��SDUD�GHWHUPLQDU�'0&�
sostenibles.
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Ampliando la mirada

&RUGHUR������������PHQFLRQD�TXH�HO�0)6�\D�QR�VH�UHGXFH�~QLFDPHQWH�D�OD�SURGXFFLyQ�VRVWHQLEOH�
de madera y que:

«OD�WHQGHQFLD�HV�PDQHMDU�HO�ERVTXH�HQ�HO�PDUFR�GH�XQD�YLVLyQ�HFRVLVWpPLFD��SDLVDMLVWD��
integral, participativa y de uso múltiple, orientado a la obtención de rendimientos sostenidos 
GH�ORV�GLYHUVRV�SURGXFWRV��ELHQHV�\�VHUYLFLRV�TXH�RIUHFH��FRQ�HO�¿Q�~OWLPR�GH�PHMRUDU�ODV�
condiciones y calidad de vida de las poblaciones.

1R�REVWDQWH��KD\�TXH�DFODUDU�TXH�OD�DPSOLDFLyQ�GH�OD�PLUDGD�QR�LPSOLFD�GLVPLQXLU�OD�DWHQFLyQ�DO�
PDQHMR�IRUHVWDO�QL�D�ODV�LQGXVWULDV�IRUHVWDOHV��VLQR�H[WHQGHU�HO�SDQRUDPD�GH�DFWXDFLyQ�H�LQWHUpV�GH�ORV�
profesionales forestales y del sector forestal. Frente a los retos que afronta la humanidad producto 
GH�OD�FULVLV�FLYLOL]DWRULD�TXH�VH�WUDGXFH�HQ�OD�VXSHUDFLyQ�GH���GH�ORV���XPEUDOHV�HFROyJLFRV�D�VDEHU��OD�
FULVLV�FOLPiWLFD��HO�H[WHUPLQLR�GH�OD�ELRGLYHUVLGDG��HO�FDPELR�GH�XVR�GH�OD�WLHUUD�\�OD�GHIRUHVWDFLyQ��
OD�DOWHUDFLyQ�GH�ORV�FLFORV�ELRJHRTXtPLFRV�GHO�1LWUyJHQR�\�HO�)yVIRUR��ODV�FLHQFLDV�IRUHVWDOHV�QR�
pueden hacer abstracción de esta realidad y la sustentabilidad de bosques tiene que ampliar de 
mirada. Ello tomando en cuenta que como humanidad se ha superado la biocapacidad de la tierra 
�6iQFKH]���������$�OD�FULVLV�HFROyJLFD�VH�GHEH�VXPDU�OD�FULVLV�GH�OD�SDQGHPLD�GHO�FRURQDYLUXV��6H�
conoce ahora que la crisis sanitaria está asociada a la alteración y fragmentación de los ecosistemas 
QDWXUDOHV�TXH�SHUPLWHQ�TXH�ORV�YLUXV�SXHGDQ�VDOWDU�D�DQLPDOHV�VLOYHVWUHV�\�DQLPDOHV�GRPpVWLFRV�SDUD�
SRVWHULRUPHQWH�DORMDUVH�HQ�ORV�VHUHV�KXPDQRV��

(Q�$PpULFD�/DWLQD�\�HO�&DULEH��&(3$/�����������³HQWUH������\�������OD�VXSHU¿FLH�FXELHUWD�SRU�
ERVTXH�QDWXUDO�GLVPLQX\y�HQ�����PLOORQHV�GH�KHFWiUHDV��HQ�WDQWR�TXH�OD�FREHUWXUD�GH�SODQWDFLRQHV�
IRUHVWDOHV�DXPHQWy�HQ�VyOR����PLOORQHV�GH�KHFWiUHDV�>«@�\�OD�SpUGLGD�GH�VXSHU¿FLH�GH�ERVTXH�VH�
UHODFLRQD�FRQ�QXHYRV�XVRV�GH�OD�WLHUUD�SDUD�DJULFXOWXUD��VLOYLFXOWXUD�\�JDQDGHUtD��\��HQ�PHQRU�PHGLGD��
SRU�OD�H[SDQVLyQ�GH�ODV�FLXGDGHV�\�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�FDUUHWHUDV�DVRFLDGDV�D�DFWLYLGDGHV�HFRQyPLFDV�
YDULDGDV�´�(Q�HO�FDVR�SHUXDQR�HO������GH�ODV�HPLVLRQHV�DQXDOHV�GH�&22 provienen de la deforestación 
�'XUDQJR�et aO����������(Q�HVWH�FRQWH[WR�HO�PDQHMR�VRVWHQLEOH�GH�ORV�ERVTXHV�\�ODV�VHOYDV�QDWXUDOHV�
HV�OD�PHMRU�RSFLyQ�SDUD�FDSWXUDU�FDUERQR��%UD\�et aO��������������

'H�XQD�PLUDGD�IRFDOL]DGD�HQ�OD�PDGHUD�VH�HVWi�SDVDQGR�D�XQD�PLUDGD�GH�VHUYLFLRV�HFRVLVWpPLFRV�\�
H[LVWHQ�LQGLFLRV�TXH�DSXQWDQ�DO�UHFRQRFLPLHQWR�GH�ODV�UHODFLRQHV�VRFLRHFROyJLFDV��3DUDOHOR�D�HVWD�
DPSOLDFLyQ�GH�OD�YLVLyQ�VH�WLHQH�HO�FDPELR�GH�XQD�PLUDGD�GH�SURGXFWR��R�VHUYLFLR��D�XQD�PLUDGD�GH�SDLVDMH�
y la necesidad de mirar el planeta como un todo rompiendo de esta manera la perspectiva de sistema 
FHUUDGR�FRQFHQWUDGR�HQ�ORV�OtPLWHV�GH�ORV�ERVTXHV�\�FRQ�HVSHFLDO�RULHQWDFLyQ�D�OD�PDGHUD��1R�REVWDQWH��
³VXELVWH�XQD�EDMD�YDORUDFLyQ�GH�ORV�ERVTXHV�\�VXV�VHUYLFLRV�HFRVLVWpPLFRV��FRQVHFXHQWHPHQWH��QR�
LPSRUWD�SHUGHUORV��SRU�WDQWR�ODV�SROtWLFDV�S~EOLFDV�VRQ�LQVX¿FLHQWHV�SDUD�FRQVHUYDUORV�\�DSURYHFKDUORV�
VRVWHQLEOHPHQWH´��0XxR]�\�6XiUH]������������/D�¿JXUD���PXHVWUD�ODV�RULHQWDFLRQHV�GH�DPSOLDFLyQ�
de la visión forestal en perspectiva de sustentabilidad.

3DUD�FXPSOLU�REMHWLYRV�GH�FRQVHUYDFLyQ�GH�OD�ELRGLYHUVLGDG�VH�KDQ�JHQHUDGR��VHJ~Q�5HQGyQ�et al���������
la nueva silvicultura, silvicultura ecológica, manejo ecosistémico, retención estructural, 
nuevas perspectivas, silvicultura análoga, entre otras alternativas.
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Figura 4: Ampliación de la visión forestal en perspectiva de sustentabilidad

8QD�GH�ODV�IRUPDV�GH�DVHJXUDU�OD�RULHQWDFLyQ�KDFLD�HO�PDQHMR�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH�HV�HO�XVR�GH�FULWHULRV�
e indicadores implementados mediante mandato legal, de manera voluntaria por los operadores y 
PHGLDQWH�OD�DSOLFDFLyQ�GH�PHFDQLVPRV�GH�IRPHQWRV�H�LQFHQWLYRV��)$2���������3RU�VX�SDUWH�3180$�
����������DxDGH�TXH�SDUD�IRUPXODU�SROtWLFDV�IRUHVWDOHV�RULHQWDGDV�D�OD�VXVWHQWDELOLGDG�³VH�GHEHUtD�WRPDU�
en cuenta no solamente el valor de los recursos maderables sino el valor de todo el bosque, aplicando 
HQIRTXHV�HVWDEOHFLGRV�FRPR�ORV�PHFDQLVPRV�GH�FHUWL¿FDFLyQ��HO�PDQHMR�FRPXQLWDULR�GHO�ERVTXH�\�XQ�
PHMRU�PRQLWRUHR�GH�OD�FXELHUWD�IRUHVWDO��ORV�DFWLYRV�\�ORV�ÀXMRV�GH�UHFXUVRV�´

1R�REVWDQWH��OD�SHUVSHFWLYD�GLVFLSOLQDULD�QR�HV�VX¿FLHQWH��)RUWDOHFHU�OD�VXVWHQWDELOLGDG�HQ�WRUQR�D�ORV�
ERVTXHV�VLJQL¿FD�LQFRUSRUDU�XQD�SHUVSHFWLYD�LQWHUGLVFLSOLQDU��WUDQVGLVFLSOLQDU�H�LQFOXVR�LQGLVFLSOLQDU��
Asimismo, implica incorporar enfoques multi e interdimensional, multiescalar y multitemporal. En 
el marco de un enfoque multiactoral requiere incorporar perspectivas multisectoriales y multiniveles. 
/RV�HQIRTXHV�LQWHUVHFFLRQDOHV�TXH�SHUPLWHQ�LQFOXLU�FRQVLGHUDFLRQHV�GH�JpQHUR��LQWHUFXOWXUDOLGDG�\�FODVH�
VRFLDO�WDPELpQ�DSRUWDUtDQ�GH�PDQHUD�IXQGDPHQWDO�SDUD�UHFRJHU�OD�GLYHUVLGDG�GH�DFWRUHV�\�VXV�UHODFLRQHV�
FRQ�ORV�ERVTXHV��6iQFKH]�\�*LO���������(Q�HVWD�SHUVSHFWLYD�DPSOLD�'XUDQJR�HW�DO���������FRQVLGHUDQ�TXH�
SDUD�TXH�H[LVWD�XQ�PDQHMR�IRUHVWDO�VRVWHQLEOH�VH�UHTXLHUHQ�WRPDQ�HQ�FXHQWD�ORV�VLJXLHQWHV�HOHPHQWRV��L��
FRQRFLPLHQWR�GHO�FRQWH[WR��LL��LQVWLWXFLRQDOLGDG�\�RUJDQL]DFLyQ�VyOLGD��LLL��SDUWLFLSDFLyQ�GH�WRGRV�ORV�
actores involucrados, iv) articulación intersectorial y multiactor, v) derechos de tenencia de la tierra, 
\�YL��LQIRUPDFLyQ�OD�XQD�EXHQD�WRPD�GH�GHFLVLRQHV�HQ�OD�JREHUQDQ]D�IRUHVWDO��$KRUD�ELHQ��WRGDV�HVWDV�
WHQGHQFLDV�QR�GHEHQ�GHVFXLGDU�ORV�YHUWLJLQRVRV�DYDQFHV�GH�ODV�WHFQRORJtDV�GLVUXSWLYDV�TXH�DIHFWDQ�OD�
relación entre los seres humanos y los bosques.

+DFHU�XQ�EXHQ�PDQHMR�IRUHVWDO��FRQ�WRGR�OR�TXH�HOOR�LPSOLFD��HV�XQD�JUDQ�UHVSRQVDELOLGDG�SRUTXH�
HYHQWXDOPHQWH�XQ�PDO�PDQHMR�SRGUtD�OOHYDU�D�OD�GHJUDGDFLyQ�IRUHVWDO�TXH�LPSOLFD�FDPELRV�HQ�OD�HVWUXFWXUD�
y funciones de los bosques, aun cuando se mantenga la cobertura forestal, de tal manera que se produce 
OD�UHGXFFLyQ�GH�OD�FDOLGDG�GH�ORV�ERVTXHV�\�OD�FDSDFLGDG�GH�SURYLVLyQ�GH�ORV�VHUYLFLRV�HFRVLVWpPLFRV��
$XQTXH�OD�GHJUDGDFLyQ�IRUHVWDO�VH�SURGXFH�SRU�GLYHUVRV�IDFWRUHV��XQR�GH�HOORV�UH¿HUH�D�OD�WDOD�VHOHFWLYD�
FRQ�¿QHV�FRPHUFLDOHV��VHD�HQ�HVTXHPDV�OHJDOHV�R�LOHJDOHV��$UPHQWHUDV et al���������
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DISCUSIONES

Se constata que las discusiones sobre la sustentabilidad corren paralelos con las discusiones sobre los 
ERVTXHV�\�OD�VXVWHQWDELOLGDG��$VLPLVPR��VH�SXHGH�DSUHFLDU�TXH�FLHQFLD��SROtWLFD�\�HFRQRPtD�FRQÀX\HQ�
tanto para la discusión sobre el desarrollo como sobre la discusión sobre la sustentabilidad de los bosques.
(O�IXHUWH�VHVJR�GLVFLSOLQDULR�GH�ODV�FLHQFLDV�IRUHVWDOHV�\�OD�RUJDQL]DFLyQ�VHFWRULDO�GH�OD�DGPLQLVWUDFLyQ�
S~EOLFD�KDQ�SURYRFDGR�TXH�WRGDYtD�H[LVWD�XQ�IXHUWH�VHVJR�PDGHUHUR�\�DPD]yQLFR�HQ�HO�FDVR�SHUXDQR�SRU�
OR�TXH�KDEODU�GH�GHVDUUROOR�IRUHVWDO�IXQGDPHQWDOPHQWH�DOXGH�DO�PDQHMR�IRUHVWDO�HQ�ERVTXHV�QDWXUDOHV�\�D�
ODV�LQGXVWULDV�IRUHVWDOHV��$XQTXH�UHFRQRFLGD�OD�LPSRUWDQFLD�GH�ODV�SODQWDFLRQHV�IRUHVWDOHV�OD�VXSHU¿FLH�
DFWXDO�H[LVWHQWH�QR�HV�PX\�VLJQL¿FDWLYD�SRU�OR�TXH�SUiFWLFDPHQWH�QR�HVWi�DVRFLDGD�D�ODV�GLVFXVLRQHV�
sobre desarrollo forestal, aunque sigue siendo una gran aspiración. Es sintomático reconocer que las 
tendencias actuales sobre abastecimiento de la madera están dirigidas a las plantaciones forestales 
FRPR�IXHQWH�\�QR�D�ORV�ERVTXHV�QDWXUDOHV�FX\R�SDSHO�HV�PiV�HVWUDWpJLFR�HQ�ORV�OODPDGRV�VHUYLFLRV�
HFRVLVWpPLFRV�GH�ORV�ERVTXHV��'RXURMHDQQL��������
(Q�HO�3HU~�VH�KD�DYDQ]DGR�GH�XQD�H[SORWDFLyQ�IRUHVWDO�DO�PDQHMR�IRUHVWDO�\�OXHJR�KDFLD�HO�PDQHMR�IRUHVWDO�
VRVWHQLEOH��0DOOHX[���������$XQTXH�H[LVWHQ�DOJXQRV�KRQURVRV�FDVRV�GH�PDQHMR�IRUHVWDO�FHUWL¿FDGR�ODV�
HYLGHQFLDV�GHPXHVWUDQ�TXH�HO�PDQHMR�IRUHVWDO�WRGDYtD�VLJXH�VLHQGR�GH¿FLWDULR�SRU�WDQWR�FRQ�PXFKDV�GXGDV�
VREUH�OD�VXVWHQWDELOLGDG��'RXURMHDQQL���������1L�VLTXLHUD�HO�FXPSOLPLHQWR�GH�ODV�OH\HV�IRUHVWDOHV�DVHJXUD�
OD�VXVWHQWDELOLGDG�HQ�WDQWR�SHUVLVWHQ�DOJXQRV�SUREOHPDV�WpFQLFRV�TXH�SRQHQ�HQ�GXGD�VX�LPSOHPHQWDFLyQ��
XQR�GH�FX\RV�FDVRV�DQDOL]DGRV�HV�HO�GHO�GLiPHWUR�PtQLPR�GH�FRUWD��26,1)25���������(Q�RWURV�FDVRV�
hay serias preocupaciones sobre especies cuya maduración superan ampliamente los turnos de corta 
SRU�OR�TXH�QR�VH�HVWDUtD�JDUDQWL]DQGR�VX�VXVWHQWDELOLGDG��7DPSRFR�VH�FRQRFHQ�HVWXGLRV�VHULRV�VREUH�
degradación forestal porque aparecen como invisibles.
Producto de un enfoque disyuntivo hay una dramática separación entre producción y conservación y se 
considera que la preocupación por la biodiversidad forestal no debe ser la preocupación del sector forestal 
VLQR�GH�ODV�DXWRULGDGHV�DPELHQWDOHV�\�GH�OD�HQWLGDG�UHFWRUD�GHO�6LVWHPD�GH�ÈUHDV�1DWXUDOHV�3URWHJLGDV��
(OOR�QR�QLHJD�HO�KHFKR�TXH�HQ�ODV�RSHUDFLRQHV�FRQ�PDQHMR�IRUHVWDO�UHVSRQVDEOH�KD\D�SUHYLVLRQHV�SDUD�OD�
SURWHFFLyQ�GH�%RVTXHV�GH�$OWR�9DORU�GH�&RQVHUYDFLyQ�R�VH�WRPHQ�PHGLGDV�SXQWXDOHV�SDUD�OD�SURWHFFLyQ�
GH�OD�IDXQD��$�HOOR�GHEH�VXPDUVH�ODV�H[LJHQFLDV�GH�VLPSOL¿FDFLyQ�GH�ODV�H[LJHQFLDV�DPELHQWDOHV�SDUD�
IDYRUHFHU�OD�UHDFWLYDFLyQ�HFRQyPLFD��$GHPiV��JUDQGHV�VXSHU¿FLHV�GH�ERVTXHV�HQ�PDQRV�GH�FRPXQLGDGHV�
FRQ�FULWHULR�VRFLDO�DFFHGHQ�DO�DSURYHFKDPLHQWR�IRUHVWDO�YtD�'HFODUDFLRQHV�GH�0DQHMR�TXH�KDFHQ�PiV�
accesibles los dones de los bosques pero debilitan la sustentabilidad ecológica. Consecuentemente la 
VXVWHQWDELOLGDG�GH�ORV�ERVTXHV�HVWi�HQ�FXHVWLyQ��'RXURMHDQQL��������'RXURMHDQQL��������
Producto de la equivalencia entre desarrollo nacional basado en un sistema capitalista neoliberal y el 
desarrollo forestal convencional los grandes paradigmas apuestan por el incremento de la producción, 
SURGXFWLYLGDG�\�FRPSHWLWLYLGDG�SHUR�QR�KD\�XQD�SURSXHVWD�H[SOtFLWD�VREUH�HO�UHVSHWR�GHO�YDORU�LQWUtQVHFR�GH�
OD�YLGD�KXPDQD�\�QR�KXPDQD�HQ�ORV�ERVTXHV��1R�VH�QLHJD�TXH�KD\D�KRQURVDV�H[FHSFLRQHV�HQ�FRQFHVLRQHV�
forestales que hacen un monitoreo sobre el estado de la fauna y toman medidas para mitigar los impactos 
GHO�DSURYHFKDPLHQWR�IRUHVWDO��$UFH���������
(Q�VX�YLVLyQ�FHQWUtSHWD�HO�VHFWRU�IRUHVWDO�QR�DVXPH�HQ�VX�UHDO�GLPHQVLyQ�ORV�UHWRV�FRPSOHMRV�TXH�OD�
UHDOLGDG�LPSULPH��$UFH���������$Vt�ODV�JUDQGHV�GLVFXVLRQHV�VREUH�OD�VXVWHQWDELOLGDG�GHO�GHVDUUROOR��
TXH�¿QDOPHQWH�LQÀX\HQ�VREUH�HO�GHVDUUROOR�IRUHVWDO��HVWiQ�SUiFWLFDPHQWH�DXVHQWHV�HQ�HO�SDtV��$Vt�QR�
KD\�GHEDWHV�VREUH�ODV�SURSXHVWDV�DOWHUQDWLYDV�DO�GHVDUUROOR��HO�SRVGHVDUUROOR��HO�%XHQ�9LYLU��HQWUH�RWUDV�
propuestas que buscan incorporar una relación de convivencialidad entre personas y bosques más 
TXH�GH�VXPLVLyQ�\�PDQHMR��+LGDOJR�\�&XELOOR���������(Q�WDO�VHQWLGR�HO�VHFWRU�IRUHVWDO�QHFHVLWD�FRQRFHU�
ODV�GLIHUHQWHV�SHUVSHFWLYDV�TXH�HVWiQ�RIUHFLHQGR�ODV�GLYHUVDV�HFRORJtDV��RQWRORJtDV�\�HSLVWHPRORJtDV��
6H�UHTXLHUH�QR�VROR�PD\RU�\�PHMRU�FLHQFLD��VLQR�WDPELpQ�UHFXSHUDU�ODV�HVWUHFKDV�LQWHUUHODFLRQHV�HQWUH�
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FLHQFLD�\�¿ORVRItD��FLHQFLD�\�pWLFD��FLHQFLD�\�HVWpWLFD��0DOGRQDGR���������1L�OD�LQVWLWXFLRQDOLGDG�QL�OD�
DFDGHPLD�HVWiQ�\HQGR�HQ�HVH�FDPLQR��VDOYR�KRQURVDV�H[FHSFLRQHV�FRPR�OD�5HYLVWD�)RUHVWDO�GHO�3HU~�
TXH�KD�PRVWUDGR�DSHUWXUD�SDUD�WUDWDU�HVWRV�WHPDV�TXH�RWURUD�VH�FRQVLGHUDEDQ�H[WUDxDV�R�WDQJHQFLDOHV�
3UHJXQWDV�REYLDV�UHODWLYDV�D�OD�UHODFLyQ�HQWUH�ORV�ERVTXHV�\�OD�VXVWHQWDELOLGDG�UH¿HUHQ�D�¢'H�TXp�
VXVWHQWDELOLGDG�GH�ERVTXHV�HVWDPRV�KDEODQGR"�¢6XVWHQWDELOLGDG�GH�TXp"�¢6XVWHQWDELOLGDG�GH�TXLpQ"�
Ello para precisar que es necesario ubicar el sentido de las ciencias forestales y sus practicantes que no 
solo se reducen al abastecimiento continuo de madera para la industria forestal o incluso aumentar el 
3%,�QDFLRQDO�VLQR�D�FRQWULEXLU�D�OD�VXVWHQWDELOLGDG�SODQHWDULD�\�HO�UHVSHWR�D�WRGDV�ODV�PDQLIHVWDFLRQHV�
GH�OD�YLGD��(VWR�HV�OR�TXH�VH�SRGUtD�IRUPXODU�FRPR�WUDEDMDU�HQ�GLUHFFLyQ�GHO�ELHQHVWDU�KXPDQR�\�HO�
bienestar de los ecosistemas.

El entendimiento del proceso histórico de la concepción de la sustentabilidad del desarrollo contribuye 
D�XQ�PHMRU�HQWHQGLPLHQWR�GH�ORV�HQIRTXHV�\�SUiFWLFDV�GH�VXVWHQWDELOLGDG�HQ�ORV�ERVTXHV��(V�DVt�FyPR�
HV�SRVLEOH�HQWHQGHU�TXH�HQ�HO�3HU~��FRPR�HQ�RWUDV�SDUWHV�GH�/DWLQRDPpULFD��ODV�FLHQFLDV�IRUHVWDOHV�KDQ�
conservado su perspectiva disciplinaria, cuyo principal propósito es el abastecimiento continuo de 
madera a la industria forestal y la preocupación por incrementar la participación del sector forestal al 
3%,�QDFLRQDO��$XQTXH�H[LVWHQ�SURIHVLRQDOHV�IRUHVWDOHV�GHGLFDGRV�D�OD�FRQVHUYDFLyQ�\�D�OD�GLYHUVLGDG�
ELROyJLFD�IRUHVWDO�pVWRV�VRQ�FRQVLGHUDGRV�FRPR�SURSLRV�GHO�PXQGR�GH�OD�FRQVHUYDFLyQ�\�QR�WDQWR�GH�OD�
SURGXFFLyQ�IRUHVWDO��1R�REVWDQWH�OD�FRPSOHMLGDG�GH�OD�UHDOLGDG�\�OD�JUDQ�FULVLV�DPELHQWDO�SODQHWDULD��D�
la que se suma la crisis sanitaria de la pandemia del coronavirus, están dando cuenta de la necesidad de 
DPSOLDU�OD�PLUDGD��$XQTXH�HQ�HO�3HU~�H[LVWHQ�DOJXQRV�FDVRV�KRQURVRV�GH�OD�E~VTXHGD�GH�VXVWHQWDELOLGDG�
GHO�PDQHMR�IRUHVWDO�QR�HV�SRVLEOH�JHQHUDOL]DUOR�D~Q��&RQVHFXHQWHPHQWH�HV�QHFHVDULR�UHWRPDU�FRQ�
SURIHVLRQDOLVPR�\�pWLFD�OD�E~VTXHGD�GH�XQD�VXVWHQWDELOLGDG�SURIXQGD��SURFHVR�DO�TXH�KLVWyULFDPHQWH�
ha contribuido a partir de la concepción inicial de rendimiento sostenido. 
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/D�HYROXFLyQ�PXQGLDO�\�HO�FUHFLPLHQWR�SREODFLRQDO�DFWXDO�HMHUFH�SUHVLRQHV�HFROyJLFDV��HFRQyPLFDV�\�
sociales sobre los sistemas urbanos provocando mayor vulnerabilidad a sufrir desastres de tipo naturales 
\�DQWUySLFRV��/D�SUHVHQWH�LQYHVWLJDFLyQ�EXVFD�GHWHUPLQDU�OD�UHVLOLHQFLD�DPELHQWDO�GH�OD�FLXGDG�GH�/RMD�
DQWH�SHOLJURV�GH�RULJHQ�QDWXUDO�\�DQWURSRJpQLFRV�XVDQGR�LQGLFDGRUHV�DPELHQWDOHV��SDUD�FXPSOLU�ORV�
REMHWLYRV��VH�UHDOL]DURQ análisis descriptivos y series de tiempo de cada indicador; además, se consideró 
OD�PHWRGRORJtD�SURSXHVWD�SRU�HO�3DQHO�,QWHUJXEHUQDPHQWDO�GHO�&DPELR�&OLPiWLFR��,3&&��SRU�VXV�VLJODV�
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SUHVHQWD�SUREOHPDV�TXH�SXHGDQ�LQFLGLU�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�VREUH�VX�FDSDFLGDG�UHVLOLHQWH. 
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:RUOG�HYROXWLRQ�DQG�FXUUHQW�SRSXODWLRQ�JURZWK�H[HUW�HFRORJLFDO��HFRQRPLF�DQG�VRFLDO�SUHVVXUHV�RQ�
XUEDQ�V\VWHPV��FDXVLQJ�JUHDWHU�YXOQHUDELOLW\�WR�QDWXUDO�DQG�PDQ�PDGH�GLVDVWHUV��7KLV�UHVHDUFK�VHHNV�
WR�GHWHUPLQH�WKH�HQYLURQPHQWDO�UHVLOLHQFH�RI�WKH�FLW\�RI�/RMD�WR�KD]DUGV�RI�QDWXUDO�DQG�DQWKURSRJHQLF�
RULJLQ�XVLQJ�HQYLURQPHQWDO�LQGLFDWRUV���+HQFH��LQ�RUGHU�WR�DFFRPSOLVK�REMHFWLYHV�RI�WKLV�ZRUN��ZH�GLG�
a descriptive analysis and time series of each indicator. In addition, the methodology proposed by the 
,QWHUJRYHUQPHQWDO�3DQHO�RQ�&OLPDWH�&KDQJH��,3&&��ZDV�FRQVLGHUHG�WR�HVWLPDWH�*+*�HPLVVLRQV��DQG�
WKH�GDWD�ZDV�VXEVHTXHQWO\�QRUPDOL]HG�WR�REWDLQ�DQ�HQYLURQPHQWDO�UHVLOLHQFH�VFRUH��7KH�UHVXOWV�VKRZ�
WKDW��WKH�PDLQ�QDWXUDO�ULVNV�RI�WKH�FLW\�DUH�ÀRRGV�RU�ODQGVOLGHV��HQHUJ\�XVH�KDV�LQFUHDVHG�E\������ZLWK�
DQ�DYHUDJH�RI�����N:K�SHU�FDSLWD���\HDU�������W&22�HT�SHU�FDSLWD�LV�HPLWWHG��DSSUR[LPDWHO\�����RI�
WKH�SRSXODWLRQ�FRQWLQXHV�ZLWKRXW�DFFHVV�WR�ZDWHU��DQG��WKH�SDUWLFXODWH�PDWWHU��30����KDV�DQ�DYHUDJH�
RI�������J���P���7KH�LQWHJUDWHG�UHVLOLHQFH�VFRUH�ZLWK�WKHVH�LQGLFDWRUV�VKRZV�WKDW�/RMD�KDV�D�PRGHUDWH�
UHVLOLHQFH����������ZKLFK�VXJJHVWV�WKDW�GHVSLWH�EHLQJ�D�JURZLQJ�FLW\��LW�GRHV�QRW�SUHVHQW�SUREOHPV�WKDW�
FDQ�VLJQL¿FDQWO\�DIIHFW�LWV�UHVLOLHQFH�FDSDFLW\�

Keywords: HQYLURQPHQWDO�UHVLOLHQFH��QDWXUDO�KD]DUGV��DQWKURSRJHQLF�KD]DUGV��*+*�HPLVVLRQ�

(O�FUHFLPLHQWR�GHO�VHFWRU�XUEDQR�\�VXV�HFRVLVWHPDV�MXHJD�XQ�SDSHO�LPSRUWDQWH�HQ�HO�GHVDUUROOR�HFRQyPLFR�
\�VRFLDO�GH�ORV�SXHEORV��&KHQ��;X��=KDR��;X��	�/HL���������DGHPiV��MXQWR�FRQ�VXV�FRPSRQHQWHV��
FRQWULEX\HQ�FRQ�OD�VRVWHQLELOLGDG�\�UHVLOLHQFLD�GH�ODV�FLXGDGHV��-DXQJ��&DUUDVFR��6KDLNK��7DQ��	�5LFKDUGV��
�������6LQ�HPEDUJR��HVWH�VHFWRU�GHELGR�D�OD�DFWLYLGDG�DQWUySLFD�\�ORV�HIHFWRV�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR�
HVWiQ�VLHQGR�H[SXHVWRV�FDGD�YH]�PiV�D�LQXQGDFLRQHV��GHVOL]DPLHQWRV�GH�WLHUUD��D�SURFHVRV�GH�HURVLyQ�
FRVWHUD��$OEHULFR��,DYDURQH��	�3HWURVLQR���������DGHPiV��SpUGLGD�GH�OD�ELRGLYHUVLGDG�\�GHVLJXDOGDG�
VRFLDO��'X��=KDQJ��:DQJ��7DR��	�/L���������)UHQWH�D�HVWRV�SUREOHPDV��YDULDV�LQLFLDWLYDV�KDQ�EXVFDGR�
VROXFLRQHV��QR�REVWDQWH��SRFDV�KDQ�JHQHUDGR�FRPSURPLVR�D�QLYHO�SROtWLFR��VRFLDO�R�HFRQyPLFR�TXH�
LQFLGDQ�HQ�VROXFLRQHV�FRQFUHWDV��0DWXUDQD��������
(FXDGRU�HV�XQ�HPLVRU�FRPSDUDWLYDPHQWH�SHTXHxR��UHSUHVHQWD�VROR�HO������GH�ODV�HPLVLRQHV�JOREDOHV�
GH�*(,��-DNRE���������VLQ�HPEDUJR��ODV�HPLVLRQHV�SHU�FiSLWD�GH�JDVHV�GH�HIHFWR�LQYHUQDGHUR��*(,��
VRQ�DSUR[LPDGDPHQWH���W&22�HT���YDORU�TXH�VXSHUD�HO�SURPHGLR�PXQGLDO��'H�ODV�HPLVLRQHV�WRWDOHV��HO�
VHFWRU�FRQ�PiV�UiSLGR�FUHFLPLHQWR��HQWUH�HO���\�����SRU�DxR��VH�HQFXHQWUD�HQ�OD�]RQD�XUEDQD��HQHUJtD�\�
WUDQVSRUWH���-DNRE���������$GHPiV��(FXDGRU�PDQL¿HVWD�XQD�WHQGHQFLD�JUDGXDO�\�FRQ�LPSDFWRV�JUDYHV�
GH�ORV�GHVDVWUHV�QDWXUDOHV��SULQFLSDOPHQWH�FDXVDGR�SRU�ODV�LQXQGDFLRQHV��*DODU]D�9LOODPDU��/HHXZLV��
3LOD�4XLQJD��&HFFKL��	�3iUUDJD�/HPD���������FRQVHFXHQFLD�GH�HVWRV�LPSDFWRV��OD�2UJDQL]DFLyQ�GH�ODV�
1DFLRQHV�8QLGDV��218���HQWUH�VXV�REMHWLYRV�GH�GHVDUUROOR�VRVWHQLEOH��KD�SURSXHVWR�HVWUDWHJLDV�SDUD�TXH�
XQD�FLXGDG�VHD�LQFOXVLYD��VHJXUD��UHVLOLHQWH�\�VRVWHQLEOH�D�ODUJR�SOD]R��6XPPHUVNLOO��:DQJ�\�+RUWRQ��
�������3DUD�ORJUDUOR��HV�QHFHVDULR�HVWXGLRV�GH�UHVLOLHQFLD�HQ�HO�PHGLR�DPELHQWH�XUEDQR��REWHQLGD�D�WUDYpV�
GH�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�XQ�FRQMXQWR�GH�LQGLFDGRUHV�GH�UHVLOLHQFLD�DPELHQWDO��/D�UHVLOLHQFLD�VH�SXHGH�
GH¿QLU�FRPR�OD�FDSDFLGDG�GH�XQ�VLVWHPD�XUEDQR�\�WRGDV�VXV�UHGHV�VRFLR�HFROyJLFDV�\�VRFLR�WpFQLFDV��
con escalas temporales y espaciales, para mantener o regresar rápidamente a las funciones deseadas 
frente a una perturbación, para adaptarse al cambio y transformar rápidamente los sistemas que limitan 
OD�FDSDFLGDG�GH�DGDSWDFLyQ�DFWXDO�R�IXWXUD��0HHURZ��1HZHOO��6WXOWV��=KDQJ��	�/L���������
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/D�FLXGDG�GH�/RMD��HVWXGLRV�UHDOL]DGR�SRU�'HPRUDHV�\�'¶HUFROH��������FRQFOX\HQ�TXH�WLHQH�XQ�ULHVJR�
EDMR�GH�VXIULU�HYHQWRV�FRPR�WHUUHPRWRV��LQXQGDFLRQHV�R�VHTXtDV��(Q�UHODFLyQ�D�ORV�SUREOHPDV�GH�RULJHQ�
DQWUySLFR��VH�GHVWDFDQ�OD�FDOLGDG�GHO�DLUH�R�DJXD��3RU�HMHPSOR��GHVGH�HO������DO������HO�SDUTXH�DXWRPRWRU�
VH�KD�LQFUHPHQWDGR�HQ�XQ���������,1(&��������\�HQ�UHODFLyQ�GLUHFWD�XQD�PD\RU�FRQFHQWUDFLyQ�GH�
PDWHULDO�SDUWLFXODGR��DXPHQWR�GH�SUREOHPDV�UHVSLUDWRULRV��%DUQHWW��$GDP��/HWWHQPDLHU��	�$GDP��
������206�������VX�FRQWDPLQDFLyQ�VLJXH�UHSUHVHQWDQGR�XQD�DPHQD]D�LPSRUWDQWH�SDUD�OD�VDOXG�HQ�
todo el mundo. Según una evaluación de la OMS de la carga de enfermedad debida a la contaminación 
del aire, son más de dos millones las muertes prematuras que se pueden atribuir cada año a los efectos 
de la contaminación del aire en espacios abiertos urbanos y en espacios cerrados (produ- cida por 
OD�TXHPD�GH�FRPEXVWLEOHV�VyOLGRV�\�PD\RUHV�QLYHOHV�GH�UXLGR��!��G%�HQ�KRUDV�SLFR���+HUQiQGH]�
2FDPSR��*DUFtD�0DWDLOR��+HUQiQGH]�2FDPSR��&KXQFKR��	�$OYDUDGR�-DUDPLOOR��������SXGLHQGR�
causar inconvenientes de audición a los ciudadanos (Seidler et al����������
&RQ�UHVSHFWR�D�OD�FDOLGDG�GHO�DJXD�HQ�/RMD��HVWD�SUHVHQWD�SUREOHPDV�FRPR�OD�IDOWD�GH�DFFHVLELOLGDG�\�
GLVSRQLELOLGDG�GH�DJXD�SRWDEOH��3180$�et al.���������DGHPiV��KDVWD�HO������OD�FREHUWXUD�XUEDQD�GHO�
VLVWHPD�QR�HUD�WRWDO��SXHV�VyOR�FXEUtD�HO��������,1(&���������6HJ~Q�OD�2UJDQL]DFLyQ�0XQGLDO�GH�OD�
6DOXG��206���������VX�FRQWDPLQDFLyQ�VLJXH�UHSUHVHQWDQGR�XQD�DPHQD]D�LPSRUWDQWH�SDUD�OD�VDOXG�HQ�
todo el mundo. Según una evaluación de la OMS de la carga de enfermedad debida a la contaminación 
del aire, son más de dos millones las muertes prematuras que se pueden atribuir cada año a los efectos 
de la contaminación del aire en espacios abiertos urbanos y en espacios cerrados (produ- cida por 
la quema de combustibles sólidos si no se logra un nivel básico de acceso al servicio, no se podrá 
DVHJXUDU�OD�KLJLHQH�\�VH�SRGUtDQ�SRQHU�HQ�ULHVJR�ORV�UHTXLVLWRV�SDUD�HO�FRQVXPR��LQFUHPHQWiQGRVH�ODV�
complicaciones en la salud de los ciudadanos. 
&RQ�EDVH�D�OD�LQIRUPDFLyQ�PHQFLRQDGD�VH�REVHUYD�TXH��DXQTXH�KD\�HVWXGLRV�HQ�OD�FLXGDG�GH�/RMD�VREUH�
HO�HVWDGR�GH�SDUiPHWURV�GHO�DLUH��DJXD��UXLGR��HWF����3180$�et al����������QR�VH�KD�KHFKR�XQD�UHODFLyQ�
con su capacidad resiliente. En consecuencia, en el presente estudio se enmarca en tener un valor 
WHyULFR�TXH�SRGUi�D\XGDU�D�OOHQDU�YDFtRV�GH�FRQRFLPLHQWR�\�DVt�PLVPR�FRQRFHU�HO�HVWDGR��GHELOLGDGHV�\�
SRWHQFLDOLGDGHV�GHO�VLVWHPD�XUEDQR�GH�OD�FLXGDG�GH�/RMD�HQ�GRQGH�VH�FRQVLGHUD�GHWHUPLQDGRV�IDFWRUHV�
QDWXUDOHV�\�DQWURSRJpQLFRV�\��GH�HVWD�PDQHUD�SURYHHU�GH�XQD�KHUUDPLHQWD�TXH�SXHGH�VHU�~WLO�SDUD�OD�WRPD�
de decisiones a nivel local mediante la aplicación de indicadores que permitirán determinar a nivel 
PDFUR�OD�FDOLGDG�DPELHQWDO�GH�OD�FLXGDG�\�VX�LQÀXHQFLD�FRQ�OD�VDOXG�GH�VXV�KDELWDQWHV�

MATERIALES Y MÉTODOS

Zona de estudio
/D�FLXGDG�GH�/RMD�XELFDGD�DO�6XU�GHO�(FXDGRU�HQ�HO�YDOOH�GH�&X[LEDPED��HVWi�XELFDGD�HQ�ODV�FRRUGHQDGDV�
GH�ODWLWXG�6XU���������1�����������1�\�ORQJLWXG�2HVWH��������(���������(��/D�FLXGDG�GH�/RMD�OLPLWD�
DO�QRUWH�FRQ�/RPD�GH�=DODSD��DO�VXU�FRQ�&DMDQXPD��DO�HVWH�FRQ�OD�&RUGLOOHUD�RULHQWDO�GH�ORV�$QGHV�\�DO�
oeste la Cordillera occidental de los Andes.
/RMD�WLHQH�XQD�H[WHQVLyQ�WHUULWRULDO�GH����NP2 \�XQD�DOWLWXG�GH�������P�V�Q�P��6X�FOLPD�HV�WHPSHUDGR�
HFXDWRULDO�VXEK~PHGR��FRQ�XQD�WHPSHUDWXUD�PHGLD�GH�����&��\�XQD�SUHFLSLWDFLyQ�DQXDO�GH�����PP�
�3180$�et al.���������/D�SREODFLyQ�HV�GH�PiV�GH�����PLO�KDELWDQWHV��,1(&��������FRQIRUPDGD�HQ�VX�
PD\RU�SDUWH�SRU�PXMHUHV�TXH�UHSUHVHQWD�HO��������\�HQ�XQ��������SRU�KRPEUHV��3'27�/RMD���������
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'H¿QLFLyQ�GH�ORV�IDFWRUHV�DPELHQWDOHV
6H�GH¿QLHURQ�XQ�WRWDO�GH�FLQFR�LQGLFDGRUHV�UHODFLRQDGRV�FRQ�WHPiWLFDV�DPELHQWDOHV��HQPDUFDGRV�HQ�
GRV�JUDQGHV�JUXSRV��IDFWRUHV�QDWXUDOHV�\�DQWURSRJpQLFRV���(VWRV�LQGLFDGRUHV�PXHVWUDQ�OD�FDSDFLGDG�
de un lugar para recuperarse de un evento desfavorable y adaptarse a un nuevo entorno (Moguim y 
*DUQD��������

Tabla 1.�%DVH�GH�GDWRV�GH�LQGLFDGRUHV�\�IXHQWHV�GH�REWHQFLyQ�GH�GDWRV�

Nº Indicador Descripción general Fuente principal
1 Riesgo ambiental 1��GH�SHUVRQDV�GDPQL¿FDGDV�R�DIHFWDGDV�

por desastres naturales.
6HFUHWDUtD�GH�*HVWLyQ�GH�
Riesgos.

2 8VR�GH�(QHUJtD 8VR�GH�HQHUJtD�PHGLGR�HQ�N:K� (PSUHVD�(OpFWULFD�5HJLRQDO�
del Sur S.A. (ERRSA).

3 Contaminación del 
aire 1LYHO�PHGLR�GH�FRQWDPLQDQWHV��30��).

Plataforma SUIA del Mi-
nisterio del Ambiente.

4
Emisiones de gases 
de efecto inverna-
dero

Emisiones de toneladas de CO2 equivalente 
SRU�FRQVXPR�GH�FRPEXVWLEOH�\��GH�HQHUJtD�
HOpFWULFD�

Agencia de Regulación y 
&RQWURO�+LGURFDUEXUtIHUR�

5 Acceso a agua po-
table $FFHVR�DO�DJXD�SRWDEOH����GH�SHUVRQDV� 80$3$/�±�0XQLFLSLR�GH�

/RMD
0DWHULDO�SDUWLFXODGR�GH�GLiPHWUR�DHURGLQiPLFR�PHQRU�R�LJXDO�D����PLFUyPHWURV�

3DUD�FDOFXODU�ORV�LQGLFDGRUHV�GH�XVR�GH�HQHUJtD�VH�DSOLFDURQ�ODV�GLUHFWULFHV�GHO�*UXSR�,QWHUJXEHUQDPHQWDO�GH�
([SHUWRV�VREUH�HO�&DPELR�&OLPiWLFR��,3&&��SDUD�LQYHQWDULRV�GH�ORV�JDVHV�GH�HIHFWR�LQYHUQDGHUR��

Estimación de CO2eq por Uso de energía

&RQ�OD�¿QDOLGDG�GH�GHWHUPLQDU�OD�FDQWLGDG�GH�HPLVLRQHV�GH�&22HT�TXH�VH�JHQHUDQ�SRU�N:K�GH�HOHFWULFLGDG�
FRQVXPLGD��FDGD�VLVWHPD�HOpFWULFR�GHEH�GHWHUPLQDU�XQ�IDFWRU�GH�HPLVLyQ�GH�&22�SURGXFLGR��)(���/D�PHWRGRORJtD�
$&0�����HVWi�FRQVROLGDGD�FRPR�EDVH�GH�UHIHUHQFLD�SDUD�GHWHUPLQDU�HO�IDFWRU�GH�HPLVLyQ�SRU�OD�JHQHUDFLyQ�GH�
CO2HT�HQ�IXHQWHV�HOpFWULFDV��+DUR�\�2VFXOOR��������

                            [Ec. 1]

'RQGH�

Emisióne  ��W&22�SRU�FRQVXPR�.:�DxR-1

Ce  ��FRQVXPR�GH�HOHFWULFLGDG�.:�DxR��

FE  ��IDFWRU�GH�HPLVLyQ�SURYHQLHQWH�GHO�SUR\HFWR�0'/�³/D�-R\D´�������W&22 MWh��

��0:K�  �������.:K

Emisiones GEI 

3DUD�HVWLPDU�HO�WRWDO�GH�HPLVLRQHV�GH�&2�HT�SRU�FRPEXVWLEOH�H[SHQGLGR�VH�XVy��ODV�GLUHFWULFHV�GH�OD�PHWRGRORJtD�
GHO�FDStWXOR���GH�&RPEXVWLyQ�PyYLO�GH�OD�,3&&��'DYLHV�et al����������(VWDV�HPLVLRQHV�VH�FDOFXODURQ�GH�DFXHUGR�
a la base de datos por la cantidad y tipo de combustible quemado y su contenido de carbono.
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  [Ec. 2]

'RQGH

Emisiónc  �(PLVLRQHV�GH�&22��NJ�
Combustiblea  �&RPEXVWLEOHV�YHQGLGR��7-�
FEa  �IDFWRU�GH�HPLVLyQ��NJ�7-���(V�LJXDO�DO�FRQWHQLGR�GH�FDUERQR�GHO�FRPEXVWLEOH�PXOWLSOLFDGR�

SRU��������
FEdiesel  ������W&�7-��()gasolina ������W&�7-�
a  �WLSR�GH�FRPEXVWLEOH��JDVROLQD�R�GLpVHO��

Normalización de los indicadores

/RV�LQGLFDGRUHV�VHOHFFLRQDGRV�SUHVHQWDQ�GLIHUHQWHV�HVFDODV��7DEOD�����3DUD�DMXVWDU�ORV�YDORUHV�
GH�FDGD�LQGLFDGRU�D�XQD�XQLGDG�GH�HVFDOD�FRP~Q�VH�XWLOL]y�OD�HVWUDWHJLD�GH�QRUPDOL]DFLyQ�SRU�
Pi[LPRV�\�PtQLPRV��(FXDFLyQ�����/RV�YDORUHV�GH�ORV�LQGLFDGRUHV�IXHURQ�DMXVWDGRV�HQ�XQ�UDQJR�
GH����\����$NVR\�\�+DUDOLFN��������-XV]F]DN�et al.�������

                            
                  [Ecuación. 3]

'RQGH��
X  �LQGLFDGRU�QRUPDOL]DGR��i= VH�UH¿HUH�D�ODV�YDULDEOHV��xmin y xmax  �PtQLPRV�\�Pi[LPRV�GH�ORV�
datos recolectados.

(O�LQGLFDGRU�QRUPDOL]DGR�SDUD�FDGD�YDULDEOH�VH�OR�FODVL¿Fy�GH�DFXHUGR�FRQ�ORV�UDQJRV�GH�OD�(FXDFLyQ�
���&XWWHU��%XUWRQ�\�(PULFK���������

                 [Ecuación. 4]

'RQGH��
X� �LQGLFDGRU�QRUPDOL]DGR��L �VH�UH¿HUH�D�ODV�YDULDEOHV�
$�FRQWLQXDFLyQ�VH�PXHVWUD�HO�VLJQL¿FDGR�GH�FDGD�FODVL¿FDFLyQ�GH�UHVLOLHQFLD�SDUD�XQD�FLXGDG��6FKO|U�
et al���������0RJKLP�\�*DUQD�������

��� Resiliencia muy alta (Xi ������gi): Las infraestructuras de agua y saneamiento está en muy buenas 
FRQGLFLRQHV��HO�LPSDFWR�DPELHQWDO�GH�OD�SURGXFFLyQ�\�HO�FRQVXPR�GH�HQHUJtD�HV�UHODWLYDPHQWH�
sostenible y bien gestionado La situación de la ciudad puede interpretarse como resiliente. 
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��� 5HVLOLHQFLD�DOWD����� gi ���;i < ��� gi): La ciudad está en camino de convertirse en una ciudad resiliente. 
/RV�SUREOHPDV�GH�XVR�GH�HQHUJtD�\�FRQWDPLQDFLyQ�PXHVWUDQ�EXHQDV�SHUVSHFWLYDV�GH�IXWXUR�\�VH�
toman en cuenta los riesgos ambientales que puede sufrir la ciudad.

��� 5HVLOLHQFLD�PRGHUDGD������ gi ���;i < ����gi): Las perspectivas para la ciudad aún no están completamente 
FODUDV��6LQ�HPEDUJR��OD�FLXGDG�WLHQH�LQVWLWXFLRQHV�TXH�SXHGHQ�PDQHMDU�ORV�GHVDItRV�GHO�LQFUHPHQWR�
poblacional. La ciudad aún puede tener perspectivas resilientes.

��� 5HVLOLHQFLD�EDMD������ gi ���;i < -����gi): Las perspectivas a futuro no son del todo resilientes. La 
FLXGDG�QR�OOHYD�D�FDER�SUR\HFWRV�IXWXURV�SDUD�FRQWUDUUHVWDU�HO�HIHFWR�GH�ODV�HYHQWXDOLGDGHV�H[WHUQDV�

��� 5HVLOLHQFLD�PX\�EDMD��Xi < -����gi): Las perspectivas no son resilientes. La ciudad no puede compensar 
ORV�HIHFWRV�GH�ODV�HYHQWXDOLGDGHV�H[WHUQDV��

Determinación de la resiliencia ambiental 
/RV�LQGLFDGRUHV�QRUPDOL]DGRV�GH�FDGD�YDULDEOH�VH�FRPELQDURQ�SDUD�IRUPDU�XQD�SXQWXDFLyQ�GH�UHVLOLHQFLD�
DPELHQWDO��(56��SRU�VXV�VLJODV�HQ�LQJOpV���(FXDFLyQ�����0RJKLP�\�*DUQD���������

    [Ecuación 5]

'RQGH�

;AAP �DFFHVR�DO�DJXD�SRWDEOH��;8(� �XVR�GH�HQHUJtD��;*(,� �HPLVLRQHV�GH�*(,��;&$� �FRQWDPLQDFLyQ�
GHO�DLUH��;5$� �ULHVJRV�DPELHQWDOHV��

Los indicadores que inciden negativamente a la resiliencia se lo integra con signo negativo en la 
Ecuación 6, como la contaminación del aire, las emisiones de GEI, los riesgos ambientales y el uso de 
HQHUJtD��6LQ�HPEDUJR��DTXHOORV�LQGLFDGRUHV�TXH�DIHFWDQ�SRVLWLYDPHQWH�D�OD�UHVLOLHQFLD�VH�OR�FRQVLGHUDQ�
con signo positivo como es el caso del acceso al agua potable. 

'H¿QLFLyQ�GH�ORV�IDFWRUHV�QDWXUDOHV�\�DQWURSRJpQLFRV�TXH�LQÀX\HQ�HQ�OD�UHVLOLHQFLD�DPELHQWDO�
de la ciudad de Loja

/RV�UHVXOWDGRV�PXHVWUDQ��7DEOD����TXH�HQ�OD�FLXGDG�GH�/RMD�HO�SURPHGLR�GH�HPLVLRQHV�GH�*(,��HQ�HO�
SHULRGR������±�������IXH�GH����������WRQHODGDV�GH�&22eq emitidos a la atmósfera. Por su parte, el uso 
GH�HQHUJtD�PHGLGR�DOFDQ]y�XQ�SURPHGLR�GH��������N:K�SRU�KRJDU��(O�ULHVJR�DPELHQWDO�PXHVWUD�XQD�
PHGLD�GH����SHUVRQDV�DIHFWDGDV�\�GDPQL¿FDGDV�SRU�HYHQWRV�QDWXUDOHV��OD�FDOLGDG�GH�DLUH�GHWHUPLQDGD�
por PM���SUHVHQWy�XQ�SURPHGLR�GH��������J�P�. Finalmente, el indicador del acceso de agua potable 
PXHVWUD�XQ�LQFUHPHQWDGR�GHO�DFFHVR�DO�OtTXLGR�YLWDO�SRU�SDUWH�GH�OD�SREODFLyQ�������������SHUVRQDV�
FRQ�DFFHVR�D�DJXD�SRWDEOH�HQ������IUHQWH�D������������HQ�������

RESULTADOS
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7DEOD����0HGLGDV�UHVXPHQ�GH�ORV�LQGLFDGRUHV�GH�IDFWRUHV�QDWXUDOHV�\�DQWUySLFRV�FRUUHVSRQGLHQWHV�D�OD�
FLXGDG�GH�/RMD�HQ�HO�SHUtRGR�����������

Medida resumen Riesgo am-
biental

Uso de ener-
gía (kWh)

PM 10 
(µg/m3)

Emisiones de
CO2 (tCO2 eq)

Acceso a agua 
potable (No.)

Min � ������ 5,95 ���� ����������
0i[ ��� ������ ����� ��������� ����������
Media ����� ������ ����� �������� ����������
'�(� ����� ����� ���� �������� ��������
4� 5 ����� ����� ������ ����������
4� �� ������ ����� �������� ����������

Generación de indicadores ambientales

Riesgo ambiental
(Q� OD�)LJXUD��� VH�REVHUYD�TXH� ODV� LQXQGDFLRQHV�KDQ�SURYRFDGR� OD�PD\RU�FDQWLGDG�GH�SHUVRQDV�
DIHFWDGDV��������VHJXLGR�SRU�ORV�GHVOL]DPLHQWRV��������6LQ�HPEDUJR��OD�IUHFXHQFLD�GH�ORV�PLVPRV�HV�
FRQVLGHUDEOHPHQWH�GLIHUHQWH��\D�TXH�ODV�LQXQGDFLRQHV�UHSUHVHQWDQ�HO�����GHO�WRWDO�GH�ORV�HYHQWRV��
PLHQWUDV�TXH�ORV�GHVOL]DPLHQWRV�XQ������(VWD�GLIHUHQFLD�HQ�OD�IUHFXHQFLD�GH�HYHQWRV�KDFH�QRWDU�TXH��
DXQTXH�ORV�GHVOL]DPLHQWRV�VH�KDQ�GDGR�HQ�XQ�PD\RU�Q~PHUR�GH�RFDVLRQHV��QR�SURYRFDURQ�HO�PLVPR�
número de daños en comparación con las inundaciones que se presentaron en menor número de veces. 

)LJXUD����(YHQWRV�QDWXUDOHV�HQ�UHODFLyQ�FRQ�VX�SURSRUFLyQ�GH�RFXUUHQFLD�\�Q~PHUR�GH�SHUVRQDV�DIHFWDGDV�PiV�GDPQL¿FDGDV�
GH�OD�FLXGDG�GH�/RMD�HQ�HO�SHUtRGR�GH�����������

Uso de energía (kwh)
/D�)LJXUD����LQGLFD�HO�XVR�GH�HQHUJtD�SURPHGLR�SRU�KRJDU�HQ�OD�FLXGDG�GH�/RMD�HQWUH������DO�������FRQ�
WHQGHQFLD�FUHFLHQWH�HQ�HO������TXH�WXYR�XQ�FRQVXPR�SURPHGLR�GH����N:K��PLHQWUDV�TXH�SDUD�HO������
HVWH�SURPHGLR�VH�LQFUHPHQWy�OOHJDQGR�D�ORV�����N:K��(O�FRQVXPR�PiV�DOWR�SUHVHQWy�HQ�HO������GRQGH�
DOFDQ]y��������N:K�GH�FRQVXPR�HOpFWULFR��(Q�FRQWUDVWH��ORV�GDWRV�FRQ�PHQRU�FRQVXPR�HOpFWULFR�
DOFDQ]DURQ�ORV�����N:K�HQ�HO������
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)LJXUD����6HULH�GH�WLHPSR�GHO�XVR�GH�HQHUJtD�HOpFWULFD�SRU�KRJDU�HQ�HO�SHUtRGR������������GH�OD�FLXGDG�GH�/RMD�

(Q�OD�)LJXUD����VH�SUHVHQWD�XQD�VHULH�GH�WLHPSR�TXH�PXHVWUD�HO�FRQVXPR�WRWDO�GH�HQHUJtD�HOpFWULFD�SDUD�
OD�FLXGDG�GH�/RMD�HQ�UHODFLyQ�FRQ�OD�SUR\HFFLyQ�GH�OD�SREODFLyQ��$TXt��VH�GHWHUPLQy�TXH�HO�FRQVXPR�GH�
HQHUJtD�VH�UHGXFH�D�OD�WHQGHQFLD�GH�FUHFLPLHQWR�SDUD������\�SRU�WDQWR�WDPELpQ�VX�FRQVXPR�SHU�FiSLWD�
WDO�FRPR�VH�PXHVWUD�HQ�OD�7DEOD����(O�SURPHGLR�GH�FRQVXPR�SHU�FiSLWD�DQXDO�SDUD�OD�FLXGDG�GH�/RMD�HQ�
HO�SHUtRGR�����������LQGLFD�XQ�SURPHGLR�GH�����N:K��

)LJXUD����5HODFLyQ�HQWUH�HO�FRQVXPR�WRWDO�GH�HQHUJtD�\�OD�SUR\HFFLyQ�GH�SREODFLyQ�HQ�HO�SHUtRGR�����������

7DEOD����&RQVXPR�SHU�FiSLWD�DQXDO�VHJ~Q�HO�FRQVXPR�WRWDO�GH�HQHUJtD�HQ�UHODFLyQ�FRQ�OD�SREODFLyQ�
SUR\HFWDGD�SDUD�OD�FLXGDG�GH�/RMD�

Año Total Consumo Energía Población Proyectada kWh Percápita Anual
���� ����������� ������� ������
���� ����������� ���������� ������
���� ����������� ���������� ������
���� ����������� ���������� ������
���� ����������� ���������� ������
���� ����������� ���������� ������

Promedio 619.00
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Contaminación del aire (PM10)
Los datos correspondientes a material particulado PM�� fueron obtenidos de la plataforma de indicadores 
DPELHQWDOHV�GHO�68,$��/D�FRQWDPLQDFLyQ�GHO�DLUH�GHWHUPLQDGD�SRU�HO�PDWHULDO�SDUWLFXODGR�30����J�P��

PXHVWUD�XQD�JUDQ�YDULDELOLGDG�D�OR�ODUJR�GHO�SHUtRGR�HVWXGLDGR��(O�DQiOLVLV�GH�OD�VHULH�GH�WLHPSR�SDUD�
HVWH�LQGLFDGRU��)LJXUD����PXHVWUD�XQ�OLJHUR�LQFUHPHQWR�GHVGH�ORV�������J�P��SDUD�HQHUR�GH������KDVWD�
ORV�������J�P��SDUD�GLFLHPEUH�GHO�������(O�YDORU�PiV�EDMR�IXH�HQ�VHSWLHPEUH�GHO������FRQ�XQ�YDORU�GH�
������J�P���SRU�VX�SDUWH��HO�YDORU�PiV�DOWR�HV�HO�UHJLVWUDGR�HQ�PDU]R�GHO������FRQ�XQ�YDORU�GH�������J�P��

)LJXUD����6HULH�GH�WLHPSR�GH�30���GH�OD�FLXGDG�GH�/RMD�HQWUH�ORV�DxRV�����������

)LJXUD����7RWDO�GH�YHKtFXORV�PDWULFXODGRV�HQ�OD�FLXGDG�GH�/RMD�FRQ�UHODFLyQ�DO�SURPHGLR�GH�30���HQ�HO�SHUtRGR�����������

)LJXUD����6HULH�WHPSRUDO�GH�YHKtFXORV�GH�OD�FLXGDG�GH�/RMD�

(Q�OD�)LJXUD����VH�PXHVWUD�OD�UHODFLyQ�HQWUH�ORV�YHKtFXORV�PDWULFXODGRV�HQ�OD�FLXGDG�GH�/RMD�FRQ�HO�
promedio de PM���registrados. Por su parte, en la Figura 6, se observa un incremento de la cantidad de 
YHKtFXORV�HQWUH�ORV�DxRV������������FRQFOX\HQGR��TXH�OD�SUHVHQFLD�GH�30����)LJXUD����HV�GLUHFWDPHQWH�
SURSRUFLRQDO�FRQ�HO�LQFUHPHQWR�GHO�SDUTXH�DXWRPRWRU�HQ�OD�FLXGDG�GH�/RMD��

87,1%
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Emisiones de GEI (tCO2 eq)

(Q�OD�)LJXUD����VH�PXHVWUD�OD�FDQWLGDG�GH�WRQHODGDV�GH�&22 equivalentes emitidos a la atmósfera 
SRU�HO�FRQVXPR�GH�FRPEXVWLEOH��VHFWRU�LQGXVWULDO�\�DXWRPRWUL]��\�SRU�HO�XVR�GH�HQHUJtD��6H�REVHUYD�
que la mayor cantidad de emisiones de CO2�HV�SURGXFLGR�SRU�HO�VHFWRU�DXWRPRWUL]�����������'H�
HVWH�VHFWRU�HO��������GH�ODV�HPLVLRQHV�SURYLHQHQ�GHO�FRQVXPR�GH�GLpVHO�\�HO��������UHVWDQWH�HV�
SURGXFLGR�SRU�HO�FRQVXPR�GH�JDVROLQD��(Q�HO�VHFWRU�LQGXVWULDO�SUHGRPLQD�HO�FRQVXPR�GH�GLpVHO�������
���VREUH�HO�FRQVXPR�GH�JDVROLQD��TXH�HV�SUiFWLFDPHQWH�QXOD����������3RU�VX�SDUWH��ODV�HPLVLRQHV�
de CO2�SRU�XVR�GH�HQHUJtD��������WLHQHQ�XQD�LQFLGHQFLD�PD\RU�TXH�HO�VHFWRU� LQGXVWULDO��������

)LJXUD����&DQWLGDG�GH�HPLVLRQHV�HQ�WRQHODGDV�GH�&22 HTXLYDOHQWH�SURGXFLGR�SRU�HO�XVR�GH�HQHUJtD�\�SRU�HO�FRQVXPR�
GH� GLpVHO� \� JDVROLQD� HQ� HO� VHFWRU� DXWRPRWUL]� H� LQGXVWULDO� GH� OD� FLXGDG� GH� /RMD� HQ� HO� SHUtRGR� GH� ����� D� �����

Las emisiones de CO2 HTXLYDOHQWH�SURYHQLHQWH�GHO�FRQVXPR�HOpFWULFR�VH�KD�SURGXFLGR�PD\RUPHQWH�
SRU�HO�VHFWRU�UHVLGHQFLDO����������VHJXLGDPHQWH�SRU�HO�FRPHUFLDO����������/RV�GHPiV�VHFWRUHV�VyOR�
UHSUHVHQWDQ�HO�������UHVWDQWH�GH�ODV�HPLVLRQHV�SURGXFLGDV�SRU�FRQVXPR�HOpFWULFR��
/D�7DEOD����LQWHJUD�OD�HPLVLyQ�GH�&22 eq SRU�HO�FRQVXPR�GH�FRPEXVWLEOH�\�SRU�HO�FRQVXPR�HOpFWULFR��'H�
DFXHUGR��D�ORV�GDWRV�REWHQLGRV�HQ�OD�7DEOD���LQGLFDQ�FRPR�OD�PD\RU�HPLVLyQ�GH�&2��HV�SURGXFLGR�SRU�
HO�FRQVXPR�GH�FRPEXVWLEOH����������HO�FXDO�SULQFLSDOPHQWH�VH�GD�SRU�HO�XVR�GH�JDVROLQD�HQ�HO�VHFWRU�
DXWRPRWUL]�H�LQGXVWULDO��(Q�FRQWUDVWH��OD�HPLVLyQ�GH�&22 SRU�FRQVXPR�HOpFWULFR�UHSUHVHQWD�~QLFDPHQWH�
HO�������HO�FXDO�VH�HPLWH�SULQFLSDOPHQWH�SRU�HO�XVR�GH�HQHUJtD�HQ�ORV�KRJDUHV��'HO�WRWDO�GH�WRQHODGDV�GH�
CO2�HPLWLGDV�VH�KD�HVWLPDGR�TXH�VRQ������W&22�HT�SHU�FiSLWD�SDUD�OD�FLXGDG�GH�/RMD��

7DEOD����(PLVLyQ�GH�WRQHODGDV�GH�&22�HT�SRU�XVR�GH�HQHUJtD�HOpFWULFD�\�FRQVXPR�GH�KLGURFDUEXURV�HQWUH�
ORV�DxRV������\������GH�OD�FLXGDG�GH�/RMD�

ORIGEN tCO2 eq
Consumo de Combustible �������������������
&RQVXPR�HOpFWULFR ����������������
TOTAL 1.801.411,74

Acceso al agua potable 

(Q�OD�)LJXUD����VH�REVHUYD�TXH�HQ�HO�SHUtRGR������D������VH�KD�GLVPLQXLGR�HO�SRUFHQWDMH�GH�SHUVRQDV�
VLQ�DFFHVR�D�DJXD�SRWDEOH�HQ�UHODFLyQ�FRQ�OD�SREODFLyQ�HVWLPDGD�SRU�6(13/$'(6�SDUD�OD�FLXGDG�GH�
/RMD��������HQ�HO������IUHQWH�DO�����HQ�HO��������
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)LJXUD����3REODFLyQ�GH�OD�FLXGDG�GH�/RMD�FRQ�DFFHVR�D�DJXD�SRWDEOH�

Normalización de indicadores 
/RV�UHVXOWDGRV�GHO�SURFHVR�GH�QRUPDOL]DFLyQ�GH�ORV�FLQFR�LQGLFDGRUHV�VHOHFFLRQDGRV�SDUD�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�
VH�PXHVWUDQ�HQ�OD�7DEOD����*(,��ULHVJR�DPELHQWDO�\�DFFHVR�D�DJXD�SRWDEOH�WLHQHQ�SXQWDMHV�GH�±�������������
\��������UHVSHFWLYDPHQWH�OR�TXH�FODVL¿FDQ�HVWRV�LQGLFDGRUHV�FRQ�XQD�UHVLOLHQFLD�EDMD��(Q�UHODFLyQ�DO�XVR�
GH�HQHUJtD�\�FRQWDPLQDFLyQ�GHO�DLUH��VH�PXHVWUDQ�FRQ�XQ�YDORU�SRVLWLYR�������\������UHVSHFWLYDPHQWH���
\�SRVLFLRQD�HO�LQGLFDGRU�FRQ�XQD�UHVLOLHQFLD�PRGHUDGD�SDUD�HO�SXQWDMH�¿QDO�GH�UHVLOLHQFLD��

7DEOD����1RUPDOL]DFLyQ�GH�LQGLFDGRUHV�GH�RULJHQ�QDWXUDO�\�DQWURSRJpQLFR�SRU�HO�PpWRGR�GH�QRUPDOL]DFLyQ�
SRU�Pi[LPRV�\�PtQLPRV�

GEI Uso de energía Riesgo ambiental
Contaminación 

aire
Acceso a agua potable

xi �������� ������������ ����� ����� ����������
MIN ����� ������������ ���� ����� ����������
MAX ��������� ������������� ����� ����� ����������
Normalización -0,54 0,14 -0,15 0,28 -0,008
[i SULPHU�GDWR�UHJLVWUDGR�GH�ODV�EDVHV�GH�GDWRV�

Determinación de la resiliencia ambiental de la ciudad de Loja
(O�SXQWDMH�GH�QRUPDOL]DFLyQ�SDUD�FDGD�LQGLFDGRU�VH�LQWHJUy�HQ�OD�(FXDFLyQ����(O�UHVXOWDGR�¿QDO�GHO�SXQWDMH�
GH�UHVLOLHQFLD�DPELHQWDO�HV�GH��������TXH��VHJ~Q�ORV�UDQJRV�GH�OD�HFXDFLyQ����HVWH�SXQWDMH�VLJQL¿FD�TXH�
OD�FLXGDG�GH�/RMD�WLHQH�XQD�UHVLOLHQFLD�PRGHUDGD�GH�DFXHUGR�FRQ�ORV�FLQFR�LQGLFDGRUHV�FRQVLGHUDGRV��
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DISCUSIÓN  
Indicador Riesgo Ambiental
(O�SXQWDMH�JHQHUDO�QRUPDOL]DGR�SDUD�HO�LQGLFDGRU�GH�ULHVJR�DPELHQWDO��PXHVWUD�TXH�/RMD�WLHQH�XQD�
puntuación moderada, donde el evento que se da con mayor frecuencia son los movimientos en masa, 
VLQ�HPEDUJR��ODV�LQXQGDFLRQHV�SURYRFDURQ�HO�PD\RU�Q~PHUR�GH�GDPQL¿FDGRV��������'H�DFXHUGR�FRQ�
81/�et al����������OD�]RQD�FHQWUDO�GH�OD�FLXGDG�WLHQH�PD\RU�YXOQHUDELOLGDG�D�VXIULU�LQXQGDFLRQHV�DXQTXH�
WDPELpQ�KD\�JUDQ�SDUWH�GHO�WHUULWRULR�FRQVLGHUDGR�YXOQHUDEOH�D�VXIULU�PRYLPLHQWRV�HQ�PDVD��'HPRUDHV�
	�'�¶HUFROH��������OR�FXDO�VH�SURGXFH�SRU�HO�WLSR�GH�WRSRJUDItD��VXHOR�\�SHQGLHQWHV�GH�OD�]RQD��$JXLUUH�
et al.���������
/RV�HYHQWRV�GH�RULJHQ�QDWXUDO�DIHFWDQ�QR�VyOR�D�ODV�LQIUDHVWUXFWXUDV��VL�QR�WDPELpQ�FRQGXFH�D�OD�UHGXFFLyQ�
GH�ORV�ÀXMRV�WXUtVWLFRV�\�SRU�HQGH�D�OD�HFRQRPtD�GH�ORV�QHJRFLRV�\�UHQWDV�ORFDOHV��FRQYLUWLpQGRVH�DVt�
HQ�XQ�LPiQ�GH�SREUH]D�ORFDO��3RU�HMHPSOR��HQ�(VWDGRV�8QLGRV�VH�HQFRQWUy�TXH�ORV�HYHQWRV�QDWXUDOHV�
VHYHURV�DXPHQWDURQ�ODV�WDVDV�GH�HPLJUDFLyQ�HQ�������\�ORV�SUHFLRV�GH�UHQWD�GH�YLYLHQGD�VH�KDQ�UHGXFLGR�
HQ���������%RXVWDQ�et al.��������5RVVHOOy��%HFNHQ�\�6DQWDQD�*DOOHJR���������
Indicador uso de energía
(O�XVR�GH�HQHUJtD�WLHQH�OD�VHJXQGD�SXQWXDFLyQ�PiV�DOWD�FRQ�UHVSHFWR�D�ORV�GHPiV�LQGLFDGRUHV��HO�SULQFLSDO�
PRWLYR�HV�TXH�D�SHVDU�TXH�VH�KD�UHJLVWUDGR�XQ�LQFUHPHQWR�GHO�XVR�GH�HQHUJtD��HO�FRQVXPR�SHUFiSLWD�
VH�KD�UHGXFLGR��)LJXUD�����(O�LQFUHPHQWR�GHO�XVR�GH�OD�HQHUJtD�HOpFWULFD�VH�GHEH�SULQFLSDOPHQWH�DO�
FUHFLPLHQWR�HFRQyPLFR�\�SREODFLRQDO�GH�XQD�UHJLyQ�\�SRU�HQGH�D�XQD�PHMRU�FDOLGDG�GH�YLGD��0RJKLP�
\�*DUQD���������DGHPiV��pVWH�LQGLFDGRU�VH�UHODFLRQD�FRQ��IDFWRUHV�HFROyJLFRV�DGYHUVRV�SRU�OD�TXHPD�GH�
FRPEXVWLEOHV�SDUD�VX�SURGXFFLyQ��3LQ]yQ��������
6LQ�HPEDUJR��GH�DFXHUGR�FRQ�5HQWHUtD�et al�����������HQ�(FXDGRU�H[LVWH�XQD�UHODFLyQ�LQYHUVD�HQWUH�ODV�
emisiones de CO2 \�FRQVXPR�HOpFWULFR�\D�TXH�HQ�ORV�~OWLPRV�DxRV�VH�KD�RSWDGR�SRU�HO�DFFHVR�D�WHFQRORJtDV�
OLPSLDV�HYLWDQGR�HO�XVR�GH�HQHUJtDV�SURYHQLHQWHV�GH�FRPEXVWLEOHV�IyVLOHV��(VSLQR]D�\�9LWHUL���������
$�SHVDU�GH�HOOR��OD�SURSRUFLyQ�GH�JHQHUDFLyQ�WpUPLFD�������FRQ�UHVSHWR�D�OD�UHQRYDEOH�������HV�D~Q�
VLJQL¿FDWLYD��$\DOD���������
$�QLYHO�QDFLRQDO�GHVGH������KDVWD������VH�LQFUHPHQWy�XQ��������HO�FRQVXPR�GH�HQHUJtD��\�HO�VHFWRU�UHVLGHQFLDO��
UHSUHVHQWy�HO������GHO�WRWDO��8UGDQHWD�������. Además, en provincias como Guayas o Pichincha el consumo 
SHUFiSLWD�DQXDO�VRQ�VXSHULRUHV�D������N:K�KDE��$5&21(/���������3RU�VX�SDUWH��HQ�OD�FLXGDG�GH�/RMD�
HQ�HO�SHUtRGR�HQWUH�����������WDPELpQ�HO�SULQFLSDO�VHFWRU�GH�FRQVXPR�IXH�HO�UHVLGHQFLDO���������VHJXLGR�
GHO�VHFWRU�FRPHUFLDO����������QR�REVWDQWH��HO�FRQVXPR�SHU�FiSLWD�GH�OD�SURYLQFLD�HV�FRQVLGHUDEOHPHQWH�
PHQRU�DO�GH�ODV�SULQFLSDOHV�SURYLQFLDV�GHO�SDtV��HVWLPiQGRVH�HQ�����N:K�KDE��&RQVLGHUDQGR�TXH�OD�FLXGDG�
GH�/RMD�UHSUHVHQWD�HQ�SURPHGLR�HO�������GH�OD�SREODFLyQ�WRWDO�GH�OD�SURYLQFLD��6(13/$'(6���������HO�
FRQVXPR�SHUFiSLWD�VyOR�SDUD�OD�FLXGDG�VH�HQFXHQWUD�HQ����N:K�KDE��HV�GHFLU�PD\RU�DO�GH�OD�SURYLQFLD��
Indicador Calidad de aire
/D�FDOLGDG�GH�DLUH�WXYR�XQD�DVLJQDFLyQ�PRGHUDGD�FRQ�UHVSHFWR�D�VX�SXQWDMH�QRUPDOL]DGR��/RV�UHVXOWDGRV�
HQFRQWUDGRV�GH�30���QR�VREUHSDVDQ�HO�OtPLWH�HVWDEOHFLGR�SRU�HO�78/60$��30���!�����J�P� de 
SURPHGLR�HQ�XQ�DxR��QL�WDPSRFR�OR�HVWDEOHFLGR�SRU�OD�206��30���!�����J�P�). Sin embargo, hay que 
tener en cuenta que los datos obtenidos fueron recolectados únicamente en un punto del núcleo urbano, 
SRU�OR�FXDO�QR�PRVWUDUtD�OD�UHDOLGDG�GH�OD�FLXGDG��
En Ecuador las mayores concentraciones de contaminación del aire se da en las principales ciudades 
GHO�SDtV��0RVFRVR�9DQHJDV��$VWXGLOOR�$OHPiQ�\�9i]TXH]�)UHLUH��������. 6H�HQFRQWUy�TXH�HQ�HO�SHUtRGR�
����������OD�FLXGDG�GH�4XLWR�WXYR�XQ�SURPHGLR�GH��������J�P���PLHQWUDV�TXH�&XHQFD��������J�P�, 
valores que sobrepasan los establecido por la OMS. 
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)DFWRUHV�FRPR�]RQDV�FRQ�JUDQ�LQÀXHQFLD�GH�WUi¿FR��ODV�DFWLYLGDGHV�LQGXVWULDOHV�R�ODV�YDULDEOHV�PHWHRUROyJLFDV�
inciden en la concentración en el aire de PM����=DODNHYLFLXWH�HW�DO���������5RGUtJXH]�*XHUUD�\�&XYL���������
(Q�FRQFUHWR��HO�WUi¿FR�YHKLFXODU�FRQWULEX\H�HQ�XQ�����D�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�30����6XOHLPDQ��7LJKW�\�
4XLQQ���������$GHPiV��ORV�YHKtFXORV�YLHMRV��OLJHURV�H�LPSXOVDGRV�D�GLpVHO�VRQ�ORV�PD\RUHV�FRQWULEX\HQWHV�
�0DGUD]R�\�&ODSSLHU��������%UHXHU�et al����������6LQ�HPEDUJR��ORV�YHKtFXORV�QXHYRV�HQ�OD�FLXGDG�VyOR�
UHSUHVHQWDQ�HO����GHO�WRWDO�GH�YHKtFXORV�PDWULFXODGRV�HV�SRU�HOOR�TXH�HQ�OD�FLXGDG�GH�/RMD��SHVH�D�HQFRQWUDUVH�
SRU�GHEDMR�GH�ORV�OtPLWHV�SHUPLVLEOHV��SXHGH�SUHVXPLUVH�XQ�LQFUHPHQWR�GH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�30�� en el 
DLUH�SRU�OD�FUHFLHQWH�WHQGHQFLD�GH�YHKtFXORV�HQ�OD�FLXGDG��HVWDGtVWLFDV�GH�PDWULFXODFLyQ�0XQLFLSLR�GH�/RMD��
�)LJXUD����\�SRU�HO�FUHFLHQWH�WUi¿FR�YHKLFXODU�UHJLVWUDGR�HQ�ODV�SULQFLSDOHV�YtDV�GH�OD�FLXGDG��)LJXUD����
Indicador emisiones GEI
La emisión de GEI a la atmósfera provoca varios efectos al medio ambiente como el aumento de la 
WHPSHUDWXUD�JOREDO�R�XQ�GHWHULRUR�GH�OD�FDOLGDG�GH�YLGD��'H�HVWRV�JDVHV�HO�&22 se considera como el 
SULQFLSDO�FDXVDQWH�GHO�HIHFWR�LQYHUQDGHUR�\D�TXH�FRQVWLWX\H�HO�����GHO�WRWDO�GH�ORV�*(,��\�VX�IXHQWH�
SULQFLSDO�HV�OD�TXHPD�GH�FRPEXVWLEOHV�IyVLOHV�\�OD�GHIRUHVWDFLyQ��&DQFHOR�\�'tD]���������(VWH�HVWXGLR�
GHWHUPLQy�XQ�WRWDO�GH�������������W&22 HT�HPLWLGR�HQ�OD�FLXGDG�GH�/RMD�HQ�HO�SHUtRGR������������FRQ�
XQ�SURPHGLR�GH�����������W&22 HT�SRU�DxR�\������W&22 eq/habitante. Un estudio similar denominado 
3UR\HFWR�+XHOOD�GH�&LXGDGHV�OOHYDGR�D�FDER�SRU�HO�0XQLFLSLR�GH�/RMD�HVWDEOHFLy�TXH�HQ������VH�HPLWLy�
��������W&22 eq y 2 tCO2 HT�KDELWDQWH��(VWD�GLIHUHQFLD�SXHGH�VHU�GHELGR�D�TXH�HO�HVWXGLR�UHDOL]DGR�SRU�
HO�0XQLFLSLR�GH�/RMD�VH�OOHYy�D�FDER�SDUD�WRGR�HO�FDQWyQ��DGHPiV��VH�WRPDURQ�HQ�FXHQWD�PiV�IDFWRUHV�
como el CO2 eq procedente del gas licuado de petróleo y los residuos sólidos.
'H�HVWH�PLVPR�SUR\HFWR�GRQGH�SDUWLFLSDURQ�YDULDV�FLXGDGHV��FRPR�/D�3D]��6DQWD�&UX]�GH�OD�6LHUUD��
4XLWR�R�/LPD��UHJLVWUDURQ�XQD�WHQGHQFLD�FRP~Q��LQFOX\HQGR�/RMD��GRQGH�HO�SULQFLSDO�JHQHUDGRU�GH�&22 
HT�VH�OR�DWULEX\H�DO�VHFWRU�GHO�WUDQVSRUWH�VHJXLGR�GHO�VHFWRU�UHVLGHQFLDO��&$)���������$VLPLVPR��HQ�HO�
SUHVHQWH�HVWXGLR�VH�HYLGHQFLy�HVWD�WHQGHQFLD�PRVWUDQGR�XQ�PD\RU�SRUFHQWDMH�GH�FRQVXPR�SRU�JDOyQ�
GH�FRPEXVWLEOH�HQ�HO�VHFWRU�DXWRPRWUL]���������TXH�GHO�VHFWRU�LQGXVWULDO���������
Otro factor importante a tomar en cuenta en la emisiones de CO2 eq por tipo de combustible en el sector 
DXWRPRWUL]�HV�TXH��D�SHVDU�TXH�HO�FRQVXPR�GH�GLpVHO�SURGXFH�PiV�&22�HT�TXH�HO�FRQVXPR�GH�JDVROLQD��������
î����� tCO2 HT�JDOyQ�GH�JDVROLQD���������î������W&22�HT�JDOyQ�GH�GLpVHO���'DYLHV�et al����������HQ�OD�FLXGDG�
GH�/RMD�VH�HVWLPy�TXH�OD�JDVROLQD�IXH�OD�TXH�SURGXMR�PiV�&22��/D�UD]yQ�SULQFLSDO�HV�SRUTXH�HQ�HVWH�SHUtRGR�
VH�FRQVXPLy�PiV�JDVROLQD�TXH�GLpVHO��������IUHQWH�D�������UHVSHFWLYDPHQWH���VLQ�HPEDUJR��HV�LPSRUWDQWH�
mencionar la reducción de esta diferencia en la conversión a tCO2�HT��JDVROLQD�������\�GLpVHO���������
Indicador Acceso a agua potable
$�PHGLGD�TXH�VH�LQFUHPHQWD�OD�SREODFLyQ��WDPELpQ�OR�KDFHQ�VXV�QHFHVLGDGHV��(V�SRU�HOOR�TXH�DEDVWHFHU�
GHO�OtTXLGR�YLWDO�D�WRGD�XQD�FLXGDG�HQ�FUHFLPLHQWR�VXSRQH�XQ�UHWR�SDUD�ORV�SURIHVLRQDOHV�HQFDUJDGRV�
GH�VX�PDQWHQLPLHQWR��(Q�(FXDGRU�FHUFD�GHO������GH�OD�SREODFLyQ�FXHQWD�FRQ�DFFHVR�D�XQ�VXPLQLVWUR�
VHJXUR�GH�DJXD�SRWDEOH��VLQ�HPEDUJR��WRPDQGR�HQ�FXHQWD�~QLFDPHQWH�HO�iUHD�XUEDQD�pVWH�SRUFHQWDMH�
DVFLHQGH�D��������,1(&���������3RU�VX�SDUWH��HQ�OD�FLXGDG�GH�/RMD�VH�KD�HVWLPDGR�TXH�SDUD������VH�KD�
DXPHQWDGR�HO�SRUFHQWDMH�GH�SHUVRQDV�FRQ�DFFHVR�D�DJXD�SRWDEOH��GH�������HQ������D�����HQ�������
�)LJXUD������$GHPiV��D�SHVDU�GH�QR�FRQVLGHUDUVH�GH�ORV�FDQWRQHV�FRQ�PHMRU�FREHUWXUD�GH�DJXD�FRQ�
UHVSHFWR�D�OD�SREODFLyQ��/RMD�VH�KD�VLWXDGR�HQWUH�ORV�FDQWRQHV�FRQ�PiV�GH���������KDELWDQWHV�TXH�WLHQHQ�
XQD�FREHUWXUD�VXSHULRU�DO������VyOR�SRU�GHEDMR�GH�ORV�FDQWRQHV�GH�4XLWR��&XHQFD�\�*XD\DTXLO��,1(&�\�
81,&()���������1R�REVWDQWH��HO�SRUFHQWDMH�GH�SHUVRQDV�VLQ�DFFHVR�D�DJXD�SRWDEOH�HV�D~Q�VLJQL¿FDWLYR��
LQFOXVR��ORV�EDUULRV�SHULIpULFRV�GH�OD�FLXGDG�FXHQWDQ�HQ�VX�PD\RUtD�FRQ�VLVWHPDV�GH�DJXD�GH�WLSR�HQWXEDGD�
LQFXPSOLHQGR�OD�QRUPD�WpFQLFD�HFXDWRULDQD�GH�FDOLGDG�DPELHQWDO�\�GH�GHVFDUJD�GH�HÀXHQWHV��,1(1��
�*DUFtD�HVSLQRVD�\�0DVVD�ViQFKH]���������
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Puntaje ERS
Las ciudades son causa de gran impacto al medio ambiente, por ello promover sostenibilidad y resiliencia 
HQ�HQWRUQRV�XUEDQRV�GHEHQ�VHU�SULRULGDG�\�SRU�OR�WDQWR�XQ�GHVDItR��-DEDUHHQ����������$�SHVDU�GH�HQFRQWUDU�
YDULDV�PHWRGRORJtDV��2(&'��������6XiUH]�et al���������7KH�5RFNHIHOOHU�)RXQGDWLRQ��������6FKO|U�et 
al���������:DQ�0RKG�5DQL�HW�DO���������)0�*OREDO��������0RJKLP�\�*DUQD��������ORV�UHVXOWDGRV�GH�
FDGD�LQYHVWLJDFLyQ�GHEH�LQWHUSUHWDUVH�EDMR�ODV�OLPLWDFLRQHV�GH�GDWRV�\�SRU�OD�PHWRGRORJtD�DGRSWDGD��
Para ello es necesario tener en cuenta que determinar la resiliencia de entornos urbanos requiere la 
LQWHJUDFLyQ�GH�YDULDV�GLPHQVLRQHV��2VWDGWDJKL]DGHK�et al���������
Este estudio consideró sólo indicadores de origen natural y antrópico que se relacionan con la dimensión 
DPELHQWDO�GHQWUR�GH�OD�UHVLOLHQFLD�XUEDQD��HQFRQWUDQGR�DVt�XQD�UHVLOLHQFLD�PRGHUDGD�SDUD�OD�FLXGDG�GH�
/RMD��8QD�UHVLOLHQFLD�PRGHUDGD�VH�KD�GH¿QLGR�FRPR�XQD�FLXGDG�TXH�SXHGH�PDQHMDU�ORV�GHVDItRV�GHO�
crecimiento económico y poblacional, sin embargo, las perspectivas a futuro no están claras debido a 
ORV�GHVDItRV�TXH�SUHVHQWD�OD�FLXGDG��0RJKLP�\�*DUQD��������6FKO|U et al.��������
$�SHVDU�TXH�OD�HVFDOD�GH�HVWXGLR�HV�GLIHUHQWH��0RJKLP�\�*DUQD���������HQFRQWUDURQ�WDPELpQ�XQD�UHVLOLHQFLD�
PRGHUDGD�SDUD�(FXDGRU��$GHPiV��OOHJDURQ�D�OD�FRQFOXVLyQ�TXH�ORV�YDORUHV�PiV�DOWRV�SHUWHQHFHQ�D�SDtVHV�
GH�(XURSD�\D�TXH�ODV�SROtWLFDV�GH�SURWHFFLyQ�PHGLRDPELHQWDO�KDQ�UHVXOWDGR�HQ�GLVPLQXFLyQ�GH�*(,�SRU�
HO�PD\RU�XVR�GH�HQHUJtDV�UHQRYDEOHV�\�WUDQVSRUWHV�DPLJDEOHV�FRQ�HO�PHGLR�DPELHQWH��$O�FRQWUDULR�TXH�
VXFHGH�FRQ�SDtVHV�GH�6XGDPHULFD�R�0HGLR�2ULHQWH�TXH�SRU�VHU�SDtVHV�SURGXFWRUHV�GH�SHWUyOHR�GHSHQGHQ�
PiV�GH�ORV�FRPEXVWLEOHV�OR�TXH�GHULYD�HQ�PD\RUHV�HVIXHU]RV�HFRQyPLFRV�SRU�FDPELDU�D�HQHUJtDV�OLPSLDV��
)0�*OREDO���������WLHQH�XQD�SODWDIRUPD�YLUWXDO�GRQGH�FRQVLGHUDURQ�D�����SDtVHV�GHO�PXQGR�SDUD�OD�
FRQVWUXFFLyQ�GH�XQ�tQGLFH�GH�UHVLOLHQFLD��'H�HVWRV�����SDtVHV��(FXDGRU�HVWi�HQ�HO�UDQNLQJ����GRQGH�OD�
GLPHQVLyQ�GHQRPLQDGD�FDOLGDG�GH�ULHVJR�LQGLFD�OD�SXQWXDFLyQ�PiV�EDMD�SDUD�(FXDGRU�����������GHELGR�
D�VX�DOWD�H[SRVLFLyQ�D�SHOLJURV�QDWXUDOHV�H�LQFHQGLRV�DO�LJXDO�GH�OR�TXH�VH�KD�HVWLPDGR�SDUD�OD�FLXGDG�
GH�/RMD���
(O�tQGLFH�GH�UHVLOLHQFLD�GHVDUUROODGR�SRU�6FKO|U et al.���������HFRQRPLF�DQG�VRFLDO�SUHVVXUHV�RQ�XUEDQ�
V\VWHPV��7KH�GHQVLW\�RI�XUEDQ�DUHDV�FRQFHQWUDWHV�WKHVH�SUHVVXUHV�HVSHFLDOO\�RQ�IRRG��HQHUJ\�DQG�ZDWHU�
�L�H���WKH�)(:�QH[XV��HQFRQWUDURQ�WDPELpQ�TXH�YDULDV�FLXGDGHV�GH�(XURSD�WLHQHQ�OD�PiV�DOWD�UHVLOLHQFLD�
�HQ�XQ�UDQJR�GH���D���FRPR�&RSHQKDJXH�FRQ�������X�2VOR�FRQ��������LGHQWL¿FiQGRVH�DVt�FRPR�FLXGDGHV�
con infraestructura de agua y saneamiento en muy buenas condiciones asi como el impacto ambiental 
GH�OD�SURGXFFLyQ��HO�FRQVXPR�GH�HQHUJtD�\�HO�XVR�GH�OD�WLHUUD�HV�UHODWLYDPHQWH�VRVWHQLEOH�\�HVWi�ELHQ�
gestionado. En este estudio no se consideraron ciudades de Ecuador, sin embargo, otras ciudades de 
$PpULFD�FRPR�/D�3D]���������R�&LXGDG�GH�0p[LFR���������IXHURQ�FODVL¿FDGDV�HQ�FDWHJRUtDV�GRQGH�
VH�FRQVLGHUD�TXH�ODV�FLXGDGHV�WLHQHQ�HVWiQ�HQ�SHOLJUR�SRU�ORV�FKRTXHV�H[WHUQRV��SHUR�DXQ�DVt�WLHQHQ�
LQVWLWXFLRQHV�TXH�SXHGHQ�KDFHU�IUHQWH�D�HVWRV�GHVDItRV��

CONCLUSIONES

(O�SXQWDMH�GH�UHVLOLHQFLD�DPELHQWDO�LQWHJUDGR�SRU�ORV�FLQFR�LQGLFDGRUHV�PRVWUy�TXH�OD�FLXGDG�GH�/RMD�
WLHQH�XQD�UHVLOLHQFLD�PRGHUDGD���������/RV�LQGLFDGRUHV�HVWXGLDGRV�QR�PXHVWUDQ�YDORUHV�H[WUHPRV�GH�
FRQWDPLQDFLyQ�QL�GH�ULHVJR�DPELHQWDO��HV�SRU�HOOR�TXH�QR�KDQ�LQFLGLGR�QHJDWLYDPHQWH�SDUD�HO�SXQWDMH�
¿QDO��(V�LPSRUWDQWH�WHQHU�HQ�FXHQWD�TXH��VL�ELHQ�/RMD�HV�XQD�FLXGDG�HQ�FUHFLPLHQWR��ORV�SUREOHPDV�GH�
contaminación aún no se pueden comparar con ciudades grandes o con una población mayor. 
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OD�UHFROHFFLyQ��SURFHVDPLHQWR�\�FODVL¿FDFLyQ�VXSHUYLVDGD�GH�LPiJHQHV�VDWHOLWDOHV�HQ�FXDWUR�SHULRGRV�
GH�WLHPSR�XWLOL]DQGR�ORV�DOJRULWPRV�GH�Pi[LPD�YHURVLPLOLWXG�\�Pi[LPD�VHFXHQFLDOLGDG�a posteriori. 
3DUD�YHUL¿FDU�OD�¿DELOLGDG�GH�ORV�GDWRV�REWHQLGRV�VH�HODERUy�XQD�PDWUL]�GH�FRQIXVLyQ�\��FRQ�HOOR��VH�
REWXYR�HO�tQGLFH�.DSSD��/RV�UHVXOWDGRV�GHPRVWUDURQ�TXH�OD�SURGXFFLyQ�FDPDURQHUD�LQFUHPHQWy�VX�
VXSHU¿FLH�GH����������KD��HQ�������D�����������KD�HQ�������XQD�GLQiPLFD�TXH�KD�JHQHUDGR�SpUGLGD�GH�
ORV�ERVTXHV�GH�PDQJODU��ORV�FXDOHV�GLVPLQX\HURQ�GH�����������KD��HQ�������D����������KD�HQ�������(VWD�
GLVPLQXFLyQ�HQ�OD�VXSHU¿FLH�GH�PDQJODU�HTXLYDOH�D�XQD�SpUGLGD�QHWD�GH����������KD�\�XQD�JDQDQFLD�QHWD�
GH�VXSHU¿FLH�GHVWLQDGD�D�OD�H[SORWDFLyQ�GH�FDPDUyQ�GH����������KD��&RQ�HVWRV�UHVXOWDGRV��VH�FRQFOX\H�
TXH�QR�H[LVWH�XQ�FRQWURO�\�DSOLFDFLyQ�ULJXURVD�GH�ODV�QRUPDWLYDV�DPELHQWDOHV�TXH�SURKtEHQ�OD�WDOD�GH�
ERVTXHV�GH�PDQJODU�\�RWUDV�QRUPDWLYDV�FRPR�HO�GHFUHWR������GHO�������TXH�SURSRQH�FRPR�PHGLGD�
regulatoria la reforestación del  manglar.

Palabras claves: 8VR�GH�VXHOR��SURGXFFLyQ�FDPDURQHUD��FODVL¿FDFLyQ�VXSHUYLVDGD��PDQJODU�

DOI: https://doi.org/10.54753/blc.v11i2.1081
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IQ�3XQi�,VODQG��*XD\DV�SURYLQFH��WKH�H[WHQVLYH�H[SORLWDWLRQ�RI�VKULPS�KDV�GHYHORSHG�VLQFH�WKH�EHJLQQLQJ�
RI�WKH�HLJKWLHV�RI�WKH�ODVW�FHQWXU\��,Q�UHFHQW�\HDUV��WKLV�LQGXVWU\�KDV�H[SDQGHG�WR�ODUJH�DUHDV��OHDYLQJ�DV�D�
consequence the loss of large areas of mangrove forests and considerably affecting the ecological role 
RI�WKHVH�IRUHVWV��,Q�WKLV�FRQWH[W��WKH�SUHVHQW�UHVHDUFK�VRXJKW�WR�GHWHUPLQH�WKH�FKDQJH�DQG�TXDQWL¿FDWLRQ�
RI�ODQG�XVH��WKURXJK�WKH�FROOHFWLRQ��SURFHVVLQJ�DQG�VXSHUYLVHG�FODVVL¿FDWLRQ�RI�VDWHOOLWH�LPDJHV�LQ�IRXU�
SHULRGV�RI�WLPH�XVLQJ�WKH�DOJRULWKPV�RI�PD[LPXP�OLNHOLKRRG�DQG�PD[LPXP�VHTXHQWLDOLW\�a posterio-
ri��7R�YHULI\�WKH�UHOLDELOLW\�RI�WKH�GDWD�REWDLQHG��D�FRQIXVLRQ�PDWUL[�ZDV�HODERUDWHG�DQG��ZLWK�WKLV��WKH�
.DSSD�LQGH[�ZDV�REWDLQHG��7KH�UHVXOWV�VKRZHG�WKDW�WKH�VXUIDFH�IRU�VKULPS�SURGXFWLRQ�LQFUHDVHG�IURP�
���������KD��LQ�������WR�����������KD�LQ�������D�G\QDPLF�WKDW�KDV�JHQHUDWHG�ORVV�RI�PDQJURYH�IRUHVWV��
ZKLFK�GHFUHDVHG�IURP�����������KD�LQ�������WR����������KD�LQ�������7KLV�GHFUHDVH�LQ�WKH�PDQJURYH�
DUHD�LV�HTXLYDOHQW�WR�D�QHW�ORVV�RI����������KD�DQG�D�QHW�JDLQ�RI�DUHD�GHVWLQHG�WR�VKULPS�H[SORLWDWLRQ�RI�
���������KD��:LWK�WKHVH�UHVXOWV��LW�LV�FRQFOXGHG�WKDW�WKHUH�LV�QR�ULJRURXV�FRQWURO�DQG�DSSOLFDWLRQ�RI�WKH�
environmental regulations that prohibit the felling of mangrove forests and other regulations such 
DV�'HFUHH������RI�������ZKLFK�SURSRVHV�WKH�UHIRUHVWDWLRQ�RI�WKH�PDQJURYH�DV�D�UHJXODWRU\�PHDVXUH�
Keywords: /DQG�XVH��VKULPS�SURGXFWLRQ��VXSHUYLVHG�FODVVL¿FDWLRQ��PDQJURYH�

(O�FDPELR�GH�XVR�GHO�VXHOR�KDFH�UHIHUHQFLD�DO�UHHPSOD]R�GH�XQ�WLSR�GH�FREHUWXUD�SRU�RWUR��\�HV�PHGLGD�
SRU�OD�WUDQVLFLyQ�GH�ODV�FDWHJRUtDV�GH�FREHUWXUD�GH�VXHOR��GHELGR�SRU�HMHPSOR�D�OD�H[SDQVLyQ�DJUtFROD��OD�
GHIRUHVWDFLyQ��R�HO�FDPELR�HQ�OD�H[WHQVLyQ�XUEDQD��9HOL]���������/RV�SULQFLSDOHV�LPSXOVRUHV�JOREDOHV�
del cambio del uso de suelo son el crecimiento poblacional y el crecimiento económico (Montanarella, 
3HQQRFN��\�0FNHQ]LH���������/D�HOHYDGD�GLQiPLFD�HQ�OD�FREHUWXUD�GHO�VXHOR�KD�JHQHUDGR�VHYHURV�HIHFWRV�
ambientales a diferentes escalas que contribuyen al cambio climático global mediante la emanación 
de gases de efecto invernadero. Regionalmente los cambios en el uso del suelo han afectado el fun-
FLRQDPLHQWR�GH�ODV�FXHQFDV�KLGURJUi¿FDV�\�GH�ORV�DVHQWDPLHQWRV�KXPDQRV��ORFDOPHQWH�KDQ�LQGXFLGR�
D�OD�SpUGLGD�\�GHJUDGDFLyQ�GH�VXHORV��D�FDPELRV�HQ�HO�PLFURFOLPD�\�D�OD�SpUGLGD�GH�OD�GLYHUVLGDG�GH�
especies (Ibarra et al���������
(Q�HO�(FXDGRU��HO�FDPELR�HQ�OD�FREHUWXUD�GHO�VXHOR�REHGHFH�SULQFLSDOPHQWH�D�OD�H[SDQVLyQ�\�FUHFLPLHQWR�
GH�ODV�DFWLYLGDGHV�SURGXFWLYDV��FRPR�HV�HO�FDVR�GH�OD�LQGXVWULD�FDPDURQHUD��OD�FXDO�VH�KD�LQWHQVL¿FDGR�
D�OR�ODUJR�GH�ORV�DxRV��3OD]D���������$GHPiV�GH�VX�DFHOHUDGD�H[SDQVLyQ��HO�SUREOHPD�SULQFLSDO�GH�HVWD�
DFWLYLGDG�UDGLFD�HQ�VX�DVHQWDPLHQWR�VREUH�]RQDV�GH�PDQJODU��SDVDQGR�SRU�DOWR�ORV�VHUYLFLRV�DPELHQWDOHV�
que brindan estos ecosistemas, tales como el secuestro de carbono y el hábitat de diversas especies de 
DYHV��SHFHV��FUXVWiFHRV��UHSWLOHV�\�PDPtIHURV��%HLWO��5DKLP]DGHK�EDMJLUDQ��%UDYR��2UWHJD�SDFKHFR��
\�%LUG��������
8Q�FODUR�HMHPSOR�GH�OD�DFHOHUDGD�H[SDQVLyQ�GH�ODV�FDPDURQHUDV�HQ�HO�(FXDGRU�VH�GD�HQ�OD�SURYLQFLD�GHO�
*XD\DV��HVWD�SURYLQFLD�HV�OD�SULQFLSDO�SURGXFWRUD�GH�FDPDUyQ��\�D�OR�ODUJR�GH�ORV�DxRV�KD�H[SDQGLGR�VX�
SURGXFFLyQ��\�FRQ�HOOR�KD�JHQHUDGR�OD�SpUGLGD�GH�VXV�HFRVLVWHPDV�QDWXUDOHV��3DOPD���������/RV�UHJ-
LVWURV�KLVWyULFRV�PXHVWUDQ�TXH�OD�SURGXFFLyQ�FDPDURQHUD�GH�OD�SURYLQFLD�GHO�*XD\DV�HQ�OD�GpFDGD�GH�
�����RFXSDED�XQD�H[WHQVLyQ�GH�����������KD��LQFUHPHQWiQGRVH�HQ�HO�DxR������D������������KD�������
���\��SDUD�HO�DxR�������HVWD�SURGXFFLyQ�VH�H[WHQGLy�D������������KD�����������3DOPD���������(O�LQFUH-
PHQWR�GH�OD�LQGXVWULD�FDPDURQHUD�HQ�HO�*XD\DV�VLJQL¿Fy�OD�SpUGLGD�GH�ORV�ERVTXHV�GH�PDQJODU��SXHV�
HQ�HO�WUDQVFXUVR�GH�OD�GpFDGD�GHO���¶V�KDVWD�HO�DxR�������OD�VXSHU¿FLH�GH�HVWRV�ERVTXHV�GLVPLQX\y�GH�
�����������KD�D������������KD�����������\�SDUD�HO�DxR������GLVPLQX\y�FRQVLGHUDEOHPHQWH�D������������
KD�GH�VXSHU¿FLH�����������3D]PLxR��������
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$Vt�PLVPR��HQ�OD�,VOD�3XQi��XELFDGD�HQ�HO�FDQWyQ�*XD\DTXLO��OD�SURGXFFLyQ�FDPDURQHUD�LQLFLy�HQ�OD�
GpFDGD�GH������FRQ�FXOWLYRV�GH�WLSR�H[WHQVLYR�\�RFXSDQGR�FRQVLGHUDEOHV�VXSHU¿FLHV�GH�WHUUHQR�\D�HQ�OD�
GpFDGD�GH�������3LPHQWDO���������/D�VXSHU¿FLH�RFXSDGD�DSUR[LPDGD�SDUD�HO�FXOWLYR�GH�FDPDUyQ�SDUD�
HO������IXH�GH����������KD��GH�ODV�FXDOHV�HO�������VH�HQFRQWUDED�HQ�SURGXFFLyQ�VHJ~Q�ORV�UHJLVWURV�GHO�
3'27�GHO�DxR������GH�OD�LVOD�3XQi��*$'�3DUURTXLDO�3XQD��������
)LQDOPHQWH��HQ�HO�SUHVHQWH�HVWXGLR�VH�SODQWHy�OD�VLJXLHQWH�SUHJXQWD�GH�LQYHVWLJDFLyQ��¢&XiO�KD�VLGR�OD�
GLQiPLFD�VXSHU¿FLDO�GHO�XVR�GH�VXHOR�GH�OD�SURGXFFLyQ�FDPDURQHUD�HQ�OD�,VOD�3XQi�GHO�FDQWyQ�*XD\DTXLO��
SURYLQFLD�GH�*XD\DV�HQ�ORV�DxRV������������������\�����"��(O�REMHWLYR�JHQHUDO���SHUPLWLy�GHWHUPLQDU�OD�
GLQiPLFD�HVSDFLR�WHPSRUDO�\�FXDQWL¿FDU�OD�HYROXFLyQ�GHO�FDPELR�GH�XVR�GH�VXHOR�\�FREHUWXUD�SURGXFWR�GH�
OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�HQ�HO�SHUtRGR�FRPSUHQGLGR�HQWUH������\�������2WURV�REMHWLYRV�HVSHFt¿FRV�IXHURQ��
���JHQHUDU�PDSDV�GH�FDPELR�GH�XVR�GHO�VXHOR�SHUWHQHFLHQWH�D�ORV�DxRV������������������\������HQ�OD�,VOD�
3XQi�GHO�FDQWyQ�*XD\DTXLO��SURYLQFLD�GH�*XD\DV��XWLOL]DQGR�KHUUDPLHQWDV�GH�WHOHGHWHFFLyQ��\����FXDQWL-
¿FDU�HO�FDPELR�GH�XVR�GHO�VXHOR�HQ�OD�,VOD�3XQi�GHO�FDQWyQ�*XD\DTXLO��SURYLQFLD�GH�*XD\DV��FRQ�pQIDVLV�
HQ�OD�H[SDQVLyQ�ODV�VXSHU¿FLHV�GHVWLQDGDV�SDUD�OD�SURGXFFLyQ�FDPDURQHUD�\�D�SDUWLU�GH�HVWD�LQIRUPDFLyQ�
GHWHUPLQDU�ORV�HIHFWRV�DPELHQWDOHV�GH�OD�H[SDQVLyQ�FDPDURQHUD�VREUH�HO�PHGLR�DPELHQWH�GH�OD�,VOD�3XQi��

Área de estudio
/D�,VOD�3XQi�VH�HQFXHQWUD�XELFDGD�HQ�HO�JROIR�GH�*XD\DTXLO�\�FXHQWD�FRQ�XQD�H[WHQVLyQ�DSUR[LPDGD�
GH�����NPð��FRQVLGHUDGD�OD�WHUFHUD�LVOD�PiV�JUDQGH�GH�(FXDGRU��3RVHH�XQ�FOLPD�WURSLFDO�PHJDWpUPLFR�
iULGR�D�VHPLiULGR��FDUDFWHUL]DGR�SRU�WHPSHUDWXUDV�PHGLDV�DQXDOHV�GH�����&��WHPSHUDWXUDV�Pi[LPDV�
TXH�UDUD�YH]�VXSHUDQ�ORV�����&�\�ODV�PtQLPDV�VRQ�GHO�RUGHQ�GH�ORV�����&��/DV�SUHFLSLWDFLRQHV�DQXDOHV�
VRQ�LQIHULRUHV�D�����PP�P2 (árido a semiárido) y están concentradas en una sola estación lluviosa 
(tropical) que va de enero a abril, con una alta irregularidad de la precipitación debido a la imprevista 
DSDULFLyQ�GHO�IHQyPHQR�GH�(O�1LxR��/D�SUHFLSLWDFLyQ�DQXDO�HV�GH�����PP�P2�HQ�VX�H[WUHPR�QRURULHQWDO��
\�GLVPLQX\H�SURJUHVLYDPHQWH�KDFLD�HO�VXU��*$'�3DUURTXLDO�3XQD���������

)LJXUD����0DSD�GH�XELFDFLyQ�GH�OD�,VOD�3XQi

MATERIALES Y MÉTODOS
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Recopilación de la Información
/D�SULPHUD�HWDSD�GH�GHVDUUROOR�GH�HVWH�HVWXGLR�FRQVLVWLy�HQ�UHFRSLODU�LQIRUPDFLyQ�VDWHOLWDO��'HVGH�HO�SRUWDO�ZHE�
GHO�6HUYLFLR�*HROyJLFR�GH�(VWDGR�8QLGRV��86*6��VH�GHVFDUJDURQ�LPiJHQHV�GH�ORV�DxRV������������������\�
�����HQ�OD�SiJLQD�ZHE�³VFLHQFH�IRU�FKDQJLQJ�ZRUOG´��http://glovis.usgs.gov/���/D�LQIRUPDFLyQ�FDUWRJUi¿FD�
FRPSOHPHQWDULD�VH�UHFRSLOy�GHO�&HQWUR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�7HUULWRULDO��&,7��GH�OD�8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GH�/RMD�
Preparación de las imágenes satelitales: correcciones y realces
Correcciones 
0HGLDQWH�HO�SURFHVR�GH�FRUUHFFLyQ�VH�DQDOL]y�HO�SRUFHQWDMH�GH�QXEHV��ORV�SUREOHPDV�GH�EDQGHDPLHQWR��
St[HOHV�SHUGLGRV�\�D�SDUWLU�GH�HOOR�VH�SURFHGLy�D�UHDOL]DU�FRUUHFFLRQHV�GH�WLSR�JHRPpWULFR��UDGLRPpWULFR�\�
DWPRVIpULFR��'H�HVWD�PDQHUD�VH�HOLPLQDURQ�DQRPDOtDV�GHWHFWDGDV�HQ�ODV�LPiJHQHV��\D�VHD�HQ�VX�ORFDOL]DFLyQ�
R�HQ�OD�UDGLRPHWUtD�GH�ORV�St[HOHV�TXH�OD�FRPSRQHQ��(VWDV�RSHUDFLRQHV�SHUPLWLHURQ�GLVSRQHU�GH�ORV�GDWRV�
HQ�IRUPD�PiV�FHUFDQD�SRVLEOH�D�XQD�DGTXLVLFLyQ�LGyQHD���VLWXiQGRORV�VREUH�VX�SRVLFLyQ�JHRJUi¿FD�FRUUHFWD�
�JHRUUHIHUHQFLDFLyQ���R�UHFRQVWUX\HQGR�OD�UDGLDQFLD�GHWHFWDGD�SRU�HO�VHQVRU�D�SDUWLU�GH�ORV�1'�GH�OD�LPDJHQ�
�&KXYLHFR�������� (VWDV�FRUUHFFLRQHV�VH�UHDOL]DURQ�HQ�HO�VRIWZDUH�GH�DFFHVR�OLEUH�GRASS 7.4.
Realces 
(VWH�SURFHVR�VH�UHDOL]y�HQ�HO�VRIWZDUH�GRASS 7.4, con el cual se generaron composiciones de imágenes 
FRQ�HO�¿Q�GH�REWHQHU�XQD�PHMRUD�YLVXDO�\�UHDOFH�GH�ODV�LPiJHQHV��3DUD�HVWR�VH�DSOLFy�FDGD�XQR�GH�ORV�
WUHV�FRORUHV�SULPDULRV��URMR��YHUGH�\�D]XO��D�XQD�EDQGD�GLVWLQWD�GH�OD�LPDJHQ��/D�HOHFFLyQ�GH�ODV�EDQGDV�
SDUD�UHDOL]DU�OD�FRPSRVLFLyQ�\�HO�RUGHQ�GH�ORV�FRORUHV�GHVWLQDGRV�D�FDGD�XQD�GHSHQGH�GHO�WLSR�GH�VHQVRU�
DO�TXH�FRUUHVSRQGD�OD�LPDJHQ��(VWD�FRPSRVLFLyQ�IDFLOLWD�OD�FDUWRJUDItD�GH�PDVDV�YHJHWDOHV��OiPLQDV�GH�
DJXD�\�FLXGDGHV��&KXYLHFR��������
&ODVL¿FDFLyQ�GLJLWDO�GH�ODV�LPiJHQHV�VDWHOLWDOHV�
6H�LQWURGXMR�OD�¿UPD�HVSHFWUDO�FDUDFWHUtVWLFD�GH�ODV�FODVHV��H[SUHVDGD�FRPR�ORV�YDORUHV�PiV�KDELWXDOHV�
TXH�DSDUHFHQ�SDUD�GLFKD�FODVH��$O�DVLJQDU�OD�¿UPD�HVSHFWUDO�VH�XWLOL]DURQ�]RQDV�GH�HQWUHQDPLHQWR��
SDUD�HOOR�VH�GHOLPLWy�]RQDV�HQ�ODV�TXH�VH�FRQRFtD�a priori�HO�WLSR�GH�FODVH�H[LVWHQWH��(VWR�VH�UHDOL]y�FRQ�
XQD�FDSD�GH�SROtJRQRV�DGLFLRQDO�TXH�WHQJD�DVRFLDGR�HQ�XQ�FDPSR�GH�OD�WDEOD�GH�DWULEXWRV�HO�WLSR�GH�
FODVH�SUHVHQWH�HQ�GLFKR�SROtJRQR��'H�HVWD�PDQHUD��VH�GH¿QLy�ORV�UDVJRV�JHQHUDOHV�GH�HVDV�FODVHV�TXH�
SHUPLWLHURQ�LGHQWL¿FDU�FODVHV�VLPLODUHV�HQ�RWURV�SXQWRV��ODV�]RQDV�GH�HQWUHQDPLHQWR�GHEHQ�FXEULU�WRGRV�
ORV�FDVRV�SDUWLFXODUHV�GH�ODV�FODVHV���2OD\D��������
)LQDOPHQWH��VH�UHDOL]y�OD�FODVL¿FDFLyQ�GLJLWDO�GH�ODV�LPiJHQHV��SDUD�OR�FXDO��FRQ�HO�¿Q�GH�REWHQHU�XQD�PHMRU�
FDOLGDG�HQ�OD�FODVL¿FDFLyQ��VH�XWLOL]y�GRV�DOJRULWPRV��HO�GH�Pi[LPD�YHURVLPLOLWXG�\�Pi[LPD�VHFXHQFLDOLGDG�
a posteriori. Este proceso se llevó a cabo en el programa GRASS 7.4.  Las clases de usos de suelo de la Isla 
Puná se determinaron en función de las que establece el Ministerio del Ambiente Ecuatoriano (MAE) 
�YHU�7DEOD�����/RV�WLSRV�GH�FREHUWXUD�GH�VXHOR�FRUUHVSRQGLHQWHV�D�OD�,VOD�3XQD�VRQ�ORV�VLJXLHQWHV�
7DEOD����&ODVHV�GH�XVR�GH�VXHOR�GH�OD�,VOD�3XQi

Nº Cobertura (Uso de suelo) Código
� $JUtFROD Ag
2 Matorral seco Ms
� %RVTXH�VHFR %V
4 Camaroneras Cm
5 Cuerpos de agua Ca
6 7LHUUDV�LPSURGXFWLYDV 7L
� Áreas salinas As

http://glovis.usgs.gov/
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Por motivos de resolución de las imágenes satelitales en la detección de todas las coberturas, se consideró 
VLPSOL¿FDU�ORV�WLSRV�GH�XVRV�GH�VXHOR��WRPDQGR�HQ�FXHQWD���WLSRV�GH�FREHUWXUD��FDPDURQHUDV��PDQJODU��
nubes, bosque seco-matorral, suelo descubierto, cuerpos de agua-eriales, áreas salinas-playones.  
Detección de cambios en el uso del suelo
3DUD�GHWHUPLQDU�ORV�FDPELRV�GHO�VXHOR��VH�WUDEDMy�FRQ�ODV�LPiJHQHV�FODVL¿FDGDV�DQWHULRUPHQWH�SRU�FDGD�
SHULRGR�GH�WLHPSR��$�SDUWLU�GH�HOOR�VH�GHWHUPLQy�ODV�iUHDV�\�VH�FXDQWL¿Fy�HO�FDPELR�HQ�FDGD�WLSR�GH�XVR�GH�
VXHOR�GH�XQ�SHULRGR�GH�WLHPSR�D�RWUR��������������������������PHGLDQWH�HO�XVR�GHO�VRIWZDUH�QGIS 3.2. 
Validación de resultados 
(Q�OD�YDOLGDFLyQ�GH�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�VH�SODQWHy�OD�VLJXLHQWH�PHWRGRORJtD�

• 'LVHxR�GHO�PXHVWUHR�\�GHWHUPLQDFLyQ�GHO�Q~PHUR�GH�SXQWRV�GH�UHIHUHQFLD�
• 'HWHUPLQDFLyQ�GHO�WLSR�GH�FREHUWXUD�FRUUHVSRQGLHQWH�D�FDGD�SXQWR�GH�UHIHUHQFLD��
• *HQHUDFLyQ�GH�XQD�PDWUL]�GH�FRQIXVLyQ�SDUD�GHWHUPLQDU�OD�YDOLGH]�GH�ORV�UHVXOWDGRV��YHU�7DEOD����
• 'HWHUPLQDU�OD�SUHFLVLyQ�JOREDO�\�HO�HVWDGtVWLFR�.DSSD�SDUD�FRQRFHU�OD�IXHU]D�GH�FRQFRUGDQFLD�\�

FRQ¿DELOLGDG�GH�ORV�UHVXOWDGRV�GH�OD�FODVL¿FDFLyQ�VXSHUYLVDGD��&KXYLHFR��������
7DEOD����(VWUXFWXUD�GH�OD�PDWUL]�GH�FRQIXVLyQ

Referencia
&ODVH�� Clase 2 &ODVH�� Clase n 7RWDO� ([DFWLWXG�

usuario
Error comi-

sión
&ODVH�� ;�� ;�� ;���;�� ��;��/��
Clase 2 ;22 ;2+ ;22�;2+ ��;22/2+

&ODVH�� ;�� ;�� ;���;�� ��;��/��
Clase n ;nn ;n+ ;nn�;n+ ��;nn/n+

7RWDO� ;�� ;+2 ;�� ;+n LM;گ

([DFWLWXG�
productor

;���;�� ;22��;+2 ;���;�� ;nn�;+n

Error 
omisión

��;���;�� ��;22�;+2 ��;���;�� ��;nn�;+n

)XHQWH��&KXYLHFR�(����������7HOHGHWHFFLyQ�DPELHQWDO��/D�REVHUYDFLyQ�GH�OD�WLHUUD�GHVGH�HO�HVSDFLR��%DUFHORQD��(VSDxD��
7HUFHUD�(GLFLyQ��S�������

/RV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�SHUPLWLHURQ�LGHQWL¿FDU�ORV�GLIHUHQWHV�XVRV�GH�VXHOR�SUHVHQWHV�HQ�OD�,VOD�
3XQi�GXUDQWH�FXDWUR�SHULRGRV��&DEH�UHFDOFDU�TXH�VH�XWLOL]y�GRV�PpWRGRV�GH�FODVL¿FDFLyQ�FRQ�HO�¿Q�GH�
FRQWUDVWDU�\�RSWDU�SRU�HO�PHMRU�GH�ORV�UHVXOWDGRV��'H�WDO�PDQHUD��SDUD�HO�SHULRGR������HO�PpWRGR�GH�PHMRU�
FODVL¿FDFLyQ�IXH�HO�DOJRULWPR�GH�Pi[LPD�YHURVLPLOLWXG��VLQ�HPEDUJR��SDUD�ORV�SHULRGRV������������\�
������HO�DOJRULWPR�GH�Pi[LPD�VHFXHQFLDOLGDG�a posteriori�UHVXOWy�PiV�H¿FLHQWH�HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�
el anteriormente mencionado.
/RV�XVRV�GH�VXHOR�LGHQWL¿FDGRV�FDHQ�GHQWUR�GH�ODV�FDWHJRUtDV�DVLJQDGDV�D�FDPDURQHUDV��PDQJODU��ERVTXH�
VHFR�PDWRUUDO��VXHOR�GHVFXELHUWR��FXHUSRV�GH�DJXD�HULDOHV�\�iUHDV�VDOLQDV�SOD\RQHV��YHU�7DEOD������$GHPiV��
se generó una clase correspondiente a nubes, debido a la presencia de nubosidad en las imágenes 
GLVSRQLEOHV�TXH�QR�DIHFWDQ�ODV�iUHDV�GH�LPSRUWDQFLD�FRPR�ODV�]RQDV�FDPDURQHUDV�\�HFRVLVWHPDV�GH�
manglar.

RESULTADOS
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)LJXUD����0DSD�GH�OD�GLQiPLFD�HVSDFLR�WHPSRUDO�GH�OD�SURGXFFLyQ�FDPDURQHUD�GH�ORV�DxRV��D���������E���������F�������\�
�G�������

(Q�HO�SHULRGR�GH�������OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�UHSUHVHQWD�XQD�VXSHU¿FLH�GH���������KD��ORV�ERVTXHV�
GH�PDQJODU�����������KD�\�ODV�iUHDV�VDOLQDV�SOD\RQHV���������KD��YHU�)LJXUD��D���/D�LPDJHQ�VDWHOLWDO�
GH�HVWH�DxR�FRQWy�FRQ�OD�SUHVHQFLD�GHO��������GH�QXERVLGDG��YDORU�SRFR�VLJQL¿FDWLYR�TXH�QR�DIHFWD�ODV�
]RQDV�GH�PD\RU�LQWHUpV��FDPDURQHUDV��ERVTXHV�GH�PDQJODU���3DUD�HO�DxR�GH������OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�
LQFUHPHQWy�D�����������KD���������GH�DXPHQWR���PLHQWUDV�TXH�ORV�ERVTXHV�GH�PDQJODU�\�iUHDV�VDOLQDV�
SOD\RQHV�GLVPLQX\HURQ�GH�PDQHUD�VLJQL¿FDWLYD�D����������KD���������GH�GLVPLQXFLyQ��\����������KD�
������GH�GLVPLQXFLyQ��UHVSHFWLYDPHQWH��YHU�)LJXUD��E���OD�LPDJHQ�FRUUHVSRQGLHQWH�D�HVWH�DxR�SUHVHQWy�
XQ�SRUFHQWDMH�GH�QXERVLGDG�GHO���������(Q�HO�������OD�LQGXVWULD�FDPDURQHUD�RFXSy����������KD���������
GH�DXPHQWR���ERVTXH�PDQJODU����������KD���������GH�GLVPLQXFLyQ��\�iUHDV�VDOLQDV�SOD\RQHV����������
KD���������GH�DXPHQWR���YHU�)LJXUD��F���OD�LPDJHQ�GH�HVWH�SHUtRGR�SUHVHQWy�XQ�SRUFHQWDMH�GH�QXEHV�
GH���������&RQ�UHVSHFWR�DO�DxR������OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�DOFDQ]y�XQD�VXSHU¿FLH�GH�����������KD�
��������GH�DXPHQWR���ORV�ERVTXHV�GH�PDQJODU����������KD���������GH�GLVPLQXFLyQ��\�ODV�iUHDV�VDOLQDV�
SOD\RQHV���������KD���������GH�GLVPLQXFLyQ���YHU�)LJXUD��G���HQ�HVWH�FDVR�OD�LPDJHQ�VDWHOLWDO�XWLOL]DGD�
SUHVHQWy�XQ�SRUFHQWDMH�GH�QXERVLGDG�GH��������
0pWRGRV�GH�FODVL¿FDFLyQ�
3DUD�OD�LQYHVWLJDFLyQ�VH�XWLOL]y�GRV�PpWRGRV�GH�DVLJQDFLyQ��Pi[LPD�YHURVLPLOLWXG�\�Pi[LPD�VHFXHQFLDOLGDG�
a posteriorL��FRQ�HO�¿Q�GH�FRQWUDVWDU�\�RSWDU�SRU�HO�PpWRGR�TXH�RIUH]FD�PHMRUHV�UHVXOWDGRV��'H�WDO�PDQHUD��
SDUD�HO�SHULRGR������HO�PpWRGR�GH�DVLJQDFLyQ�TXH�PHMRU�UHVXOWDGRV�RIUHFH�IXH�HO�DOJRULWPR�GH�Pi[LPD�
YHURVLPLOLWXG��VLQ�HPEDUJR��SDUD�ORV�SHULRGRV������������\�������HO�DOJRULWPR�GH�Pi[LPD�VHFXHQFLDOLGDG�
a posteriori�UHVXOWy�PiV�H¿FLHQWH���&DGD�XQR�GH�HVWRV�PpWRGRV�VH�DGDSWy�GH�PHMRU�PDQHUD�D�FDGD�XQD�
GH�ODV�LPiJHQHV�VDWHOLWDOHV��DVLJQDQGR�ORV�St[HOHV�D�ORV�FHQWURV�GH�FODVH�PiV�FHUFDQRV�\�GH�HVWD�PDQHUD�
HOLPLQDQGR�HUURUHV�FRPR�HO�HIHFWR�GHQRPLQDGR�VDO�\�SLPLHQWD�HQ�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�LPiJHQHV�
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Cambios de uso de suelo
/RV�PDSDV�GH�XVR�GHO�VXHOR�JHQHUDGRV�D�SDUWLU�GH�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�ODV�LPiJHQHV�VDWHOLWDOHV�/DQGVDW��
VH�REWXYLHURQ�ODV�VXSHU¿FLHV�\�HO�SRUFHQWDMH�FRUUHVSRQGLHQWH�D�FDGD�XQD�GH�ODV�FREHUWXUDV�HQFRQWUDGDV�
HQ�OD�LVOD�3XQi��GXUDQWH�HO�SHULRGR�GH�WLHPSR�HQ�DQiOLVLV���YHU�7DEOD����
7DEOD��� &XDQWL¿FDFLyQ�GHO�FDPELR�GH�XVR�GHO�VXHOR�HQ�OD�,VOD�3XQi

1� Uso de suelo
���� ���� ���� ����

ha % ha % ha % ha %

� Camaroneras ������ ���� �������� ����� ������� 9,42 �������� �����

2 Manglar �������� ����� ������� ���� ������� ���� ������� ����

� 1XEHV ������� ���� ������� ���� ������ ���� ������� 5,54

4 %RVTXH�VHFRB0DWRUUDO �������� ����� �������� ����� �������� ����� ������� �����

5 Suelo descubierto ������� ���� ������� ���� ������� ���� ������� ����

6 &XHUSRV�GH�DJXDB(ULDOHV ����� ���� ������ ���� ������ ���� � ����

� Áreas VDOLQDVB3OD\RQHV ������ ���� ������� ���� ������� ���� ������ ����

7RWDO 88435,17 100,00 88435,17 100,00 88435,17 100,00 88435,17 100,00

Las coberturas con mayor representatividad corresponden a: manglares y camaroneras, que tienen una 
H[WHQVLyQ�SRVLWLYD�HQ�OD�,VOD�3XQi�SDUD�VX�IXQFLRQDPLHQWR�\�SURGXFFLyQ�PDVLYD��WDEOD����

La variación de estas cifras se relaciona con dos factores a considerar; el primero por la presencia de 
nubes en diferentes cantidades en cada periodo, tal como se ha mencionado antes, ya que estas masas 
VH�HQFXHQWUDQ�VREUH�OD�VXSHU¿FLH�GH�ORV�ERVTXHV�VHFRV��VXHORV�GHVFXELHUWRV�\�ORV�FXHUSRV�GH�DJXD��\�OD�
VHJXQGD�VH�GHEH�D�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�FOLPiWLFDV�TXH�SUHVHQWy�HO�iUHD�GH�HVWXGLR�GXUDQWH�ORV�SHULRGRV�
en el cual se obtuvo las imágenes satelitales. Es importante mencionar que las áreas con nubosidad 
VH�HQFXHQWUDQ�SUHVHQWHV�PD\RULWDULDPHQWH�HQ�ODV�]RQDV�TXH�FRUUHVSRQGHQ�DO�ERVTXH�VHFR�\�PDWRUUDO��
iUHDV�HQ�GRQGH�HV�EDMD�R�QXOD�OD�SUHVHQFLD�GH�FDPDURQHUDV��WDEOD������

Validación de resultados

&RQ�OD�HODERUDFLyQ�GH�OD�PDWUL]�GH�FRQIXVLyQ�SDUD�FDGD�SHULRGR�GH�HVWXGLR��VH�GHWHUPLQy�HO�tQGLFH�
NDSSD�\�VH�FDOFXOy�OD�SUHFLVLyQ�JOREDO��SHUPLWLHQGR�YHUL¿FDU�HO�QLYHO�GH�FRQ¿DELOLGDG�GH�ORV�UHVXOWDGRV�
REWHQLGRV��YHU�7DEOD����

7DEOD����9DOLGDFLyQ�GH�ORV�UHVXOWDGRV

Periodo Precisión global ËQGLFH�.DSSD Fuerza de concordancia

���� 94,29 ��,52 Muy bueno

���� ��,�� ��,�� %XHQR

���� ��,�� ��,�� Muy bueno

���� ��,�� ��,24 Muy bueno

)LQDOPHQWH��ORV�UHVXOWDGRV��WDEOD����GHO�tQGLFH�.DSSD��LQGLFDQ�TXH�ORV�SHULRGRV������������\�������
SUHVHQWDQ�XQ�SRUFHQWDMH�GHQWUR�GHO�UDQJR����±��������OR�TXH�LQGLFD�XQD�IXHU]D�GH�FRQFRUGDQFLD�PX\�
EXHQD��(O�SHULRGR������SUHVHQWD�XQ�SRUFHQWDMH�GH�����TXH�UHSUHVHQWD�XQD�IXHU]D�GH�FRQFRUGDQFLD�EXHQD�
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DISCUSIÓN

Dinámica espacio-temporal de uso del suelo
LD�VXSHU¿FLH�GH�OD�,VOD�3XQi�SUHVHQWD�GLYHUVRV�XVRV�GH�VXHOR��HQWUH�HOORV�ODV�iUHDV�FDPDURQHUDV�����������
ERVTXHV�VHFRV�����������iUHDV�GH�FRQVHUYDFLyQ�FRPR�PDQJODUHV���������\�iUHDV�VDOLQDV�����������ODV�
FXDOHV�RFXSDQ�FRQVLGHUDEOHV�VXSHU¿FLHV�GHQWUR�GH�OD�LVOD��*$'�3DUURTXLDO�3XQi���������/D�GLQiPLFD�
en los usos de suelo mencionados anteriormente, depende de dos factores fundamentales como: el 
crecimiento poblacional y económico que generan una elevada demanda de productos necesarios para 
satisfacer las necesidades de la población (Montanarella et al����������/RV�UHVXOWDGRV�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�
GHPXHVWUDQ�TXH�OD�SURGXFFLyQ�FDPDURQHUD�HQ�OD�,VOD�3XQi�VH�KD�H[SDQGLGR�FRQVLGHUDEOHPHQWH�D�SDUWLU�GH�
OD�GpFDGD�GH�ORV�����DSUR[LPDGDPHQWH�HO���������OR�TXH�KD�GHMDGR�FRPR�FRQVHFXHQFLDV�OD�GLVPLQXFLyQ�
GH�iUHDV�GH�LPSRUWDQFLD�HFROyJLFD�FRPR�ORV�PDQJODUHV��$�SHVDU�GH�OD�DSOLFDFLyQ�GHO�GHFUHWR�1������HQ�
HO�������TXH�SHUPLWtD�UHIRUHVWDU�iUHDV�GH�PDQJODU�WDODGDV�GH�PDQHUD�LOHJDO�SDUD�HO�XVR�\�FRQVWUXFFLyQ�
GH�SLVFLQDV�FDPDURQHUDV��QR�H[LVWHQ�HYLGHQFLDV�GH�UHVXOWDGRV�SRVLWLYRV��SXHV�ODV�iUHDV�GH�PDQJODU�
GLVPLQX\HURQ�HQ�OD�,VOD�3XQi�GH����������KD�HQ������D����������KD�HQ�������DSUR[LPDGDPHQWH�HO��������
VHJ~Q�ORV�UHVXOWDGRV�GHO�SUHVHQWH�WUDEDMR�
Relación Camaroneras, Manglares y Áreas salinas
En el estudio aplicado a la Isla Puná se obtuvieron cuatro mapas de cambio de uso de suelo correspon-
GLHQWHV�D�ORV�DxRV�������)LJXUD��D���������)LJXUD��E���������)LJXUD��F���\�������)LJXUD��G���$Vt�PLVPR��
D�SDUWLU�GH�GLFKRV�PDSDV�VH�FXDQWL¿Fy�ORV�XVRV�GH�VXHOR�LGHQWL¿FDGRV�SRU�FDGD�SHULRGR�GH�WLHPSR��7DEOD�
����HQ�GRQGH�VH�SXGR�YHUL¿FDU�XQD�FRQVLGHUDEOH�GLQiPLFD�HQ�HO�WUDQVFXUVR�GH�XQ�SHULRGR�D�RWUR��KHFKRV�
que, según la literatura, se deben a eventos ocurridos durante cada periodo de estudio y que es necesario 
FRQRFHU�H�LGHQWL¿FDU��SDUD�ORJUDU�HQWHQGHU�OD�GLQiPLFD�GH�ORV�UHVXOWDGRV�JHQHUDGRV�HQ�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�
/D�DFXLFXOWXUD�HQ�OD�LVOD�HPSH]y�D�LQLFLRV�GH�OD�GpFDGD�GH�ORV����FRQ�H[SORWDFLyQ�H[WHQVLYD�GH�FDPD-
UyQ����������������P2), TXH��DXQTXH�SRFR�WHFQL¿FDGDV�ORJUDEDQ�H[FHOHQWHV�SURGXFFLRQHV��3LPHQWDO��
�������6HJ~Q�HO�HVWXGLR�GH�+DPLOWRQ��0DWWROD�\�6ZHHW���������HQ������OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�RFX-
SDED����������KD��PLHQWUDV�WDQWR�HQ�ORV�UHVXOWDGRV�GHO�SUHVHQWH�HVWXGLR�LQGLFDQ�TXH��HQ�HO�DxR������OD�
SURGXFFLyQ�FDPDURQHUD�\D�RFXSDED�XQD�VXSHU¿FLH�DSUR[LPDGD�GH���������KD��DFWLYLGDG�HVWDEOHFLGD�HQ�
]RQDV�GH�PDQJODU�\�]RQDV�VDOLQDV�GRQGH�ODV�FRQGLFLRQHV�SHUPLWtDQ�XQ�UiSLGR�GHVDUUROOR�GHO�FUXVWiFHR�
�$UPLMRV��0DFX\��0D\RUJD��5RGUtJXH]��\�&ODYLMR���������&RQ�HOOR�OOHYD�D�VXSRQHU�XQD�SpUGLGD�GH�ORV�
HFRVLVWHPDV�GH�PDQJODU��GDGR�TXH�SDUD�HVH�PLVPR�SHULRGR�H[LVWtD�XQD�VXSHU¿FLH�GH�����������KD��/D�
dinámica de estos resultados corresponde a la primera de las tres etapas de cambio que ha sufrido la 
DFWLYLGDG�DFXtFROD�HQ�OD�UHJLyQ�FRVWHUD�GHO�(FXDGRU��GRQGH�VH�H[SHULPHQWy�XQ�SHULRGR�GH�DFHOHUDGD�
WDVD�GH�GHIRUHVWDFLyQ�GH�PDQJODUHV�GHELGR�D�OD�H[SDQVLyQ�GH�HVWD�DFWLYLGDG��HWDSD�TXH�LQLFLy�HQ������
�+DPLOWRQ�et al���������
/D�H[SDQVLyQ�GH�OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�FUHFLy�HQ�OD�GpFDGD�GH������D�SHVDU�GH�H[LVWLU�QRUPDWLYDV�TXH�
SURKLEtDQ�KDFHUOR�HQ�]RQDV�GH�PDQJODU��HQWUH�ODV�SULQFLSDOHV�VH�SXHGH�PHQFLRQDU�HO�'HFUHWR�6XSUHPR�
�����%�GH�������HO�FXDO�SURKLEtD�OD�H[SORWDFLyQ�GH�PDQJODUHV�HQ�iUHDV�QR�GHOLPLWDGDV�SRU�OD�'LUHFFLyQ�
*HQHUDO�GH�'HVDUUROOR�)RUHVWDO��OD�FXDO�HQ�VX�$UW���PHQFLRQD�OD�SURKLELFLyQ�GH�FRQVWUXFFLyQ�GH�SLVFLQDV�
SDUD�OD�FUtD�\�SURGXFFLyQ�GH�FDPDURQHV�HQ�iUHDV�FXELHUWDV�GH�PDQJODU��/D�/H\�GH�3HVFD�\�'HVDUUROOR�
3HVTXHUR��5HIRUPD�GH�������HVWDEOHFLy��HQ�VX�$UW������TXH�TXHGDED�SURKLELGR��D��'HVWUXLU�R�DOWHUDU�
PDQJODUHV��E��,QVWDODU�YLYHURV�R�SLVFLQDV�HQ�]RQDV�GHFODUDGDV�GH�UHVHUYD�QDWXUDO��<��¿QDOPHQWH�HO�'HFUHWR�
(MHFXWLYR�1R�������GH�MXQLR���GH������HQ�GRQGH�VH�GHFODUDURQ�ORV�PDQJODUHV�FRPR�SURSLHGDG�S~EOLFD�
\�TXHGDED�SURKLELGD�VX�H[SORWDFLyQ�\�WDOD��5RPHUR��������
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(QWUH�ORV�DxRV�GH������D�������OD�VXSHU¿FLH�GHGLFDGD�D�OD�SURGXFFLyQ�FDPDURQHUD�VH�H[SDQGLy�H�LQFUHPHQWy�
VX�VXSHU¿FLH�D�����������KD����������GHO�WRWDO�GH�OD�VXSHU¿FLH���DFRQWHFLPLHQWR�TXH�SURYRFy�XQD�SpUGLGD�
GH�PDQJODU�\�iUHDV�VDOLQDV��SXHV�SDUD�HVH�PLVPR�DxR�HVWDV�iUHDV�SUHVHQWDURQ�XQD�VXSHU¿FLH�GH����������
KD���������GHO�WRWDO�GH�OD�VXSHU¿FLH��\����������KD���������GHO�WRWDO�GH�OD�VXSHU¿FLH��UHVSHFWLYDPHQWH��
Los resultados obtenidos para este periodo, presentan cierto grado de similitud a los obtenidos en el 
HVWXGLR�UHDOL]DGR�SRU�+DPLOWRQ�et al�����������TXLHQ�GHWHUPLQy�TXH�OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�GH�OD�LVOD�
3XQi�HQ������RFXSDED�����������KD��\�ODV�]RQDV�GH�PDQJODU�RFXSDEDQ����������KD�HQ�HO�DxR�������8Q�
HVWXGLR�UHDOL]DGR�HQ�HO�DUFKLSLpODJR�GH�-DPEHOt��GHPRVWUy�TXH�HO�SHULRGR�HQWUH�����������VH�SHUGLHURQ�
FRQVLGHUDEOHV�VXSHU¿FLHV�GH�PDQJODU��KDELHQGR�H[SHULPHQWDGR�XQD�SpUGLGD�QHWD�GHO������SDUD�GDU�
SDVR�D�OD�FUHDFLyQ�GH�HVWDQTXHV�FULDGHURV�GH�FDPDUyQ��6RX]D���������
&DEH�DxDGLU��TXH�HVWD�GLQiPLFD�FRLQFLGH�FRQ�HO�DFRQWHFLPLHQWR�TXH�VH�GLR�HQWUH�ORV�DxRV������������FRQ�
HO�ERRP�FDPDURQHUR�TXH�DFRPSDxDGR�GH�XQD�IXHUWH�LQYHUVLyQ�H[WUDQMHUD�\�OD�GXSOLFDFLyQ�GHO�Q~PHUR�
GH�KHFWiUHDV�GH�SURGXFFLyQ��VH�H[SDQGLy�OD�LQGXVWULD�FDPDURQHUD��KDFLD�WLHUUDV�DJUtFRODV��]RQDV�GH�
manglar y salitrales, buscando abaratar costos para aumentar su rápido y lucrativo negocio (Salgado, 
�������'H�LJXDO�PDQHUD��SDUD�DTXHO�SHULRGR�\D�VH�KDEtD�SODQWHDGR�QRUPDWLYDV�D�IDYRU�GH�OD�FRQVHUYDFLyQ�
de los manglares, entre ellas estaban la Ley Reformatoria de la Ley Forestal y de Conservación de 
ÈUHDV�1DWXUDOHV�\�9LGD�6LOYHVWUH�GH�������HQ�OD�TXH�VH�GHFODUy�D�ORV�PDQJODUHV�SURSLHGDG�GHO�(VWDGR��
LQFOX\HQGR�DTXHOORV�TXH�VH�HQFXHQWUHQ�HQ�iUHDV�SULYDGDV��QR�SXGLpQGRVH�FRPSUDU�QL�YHQGHU�HVWH�UHFXUVR��
HO�'HFUHWR�(MHFXWLYR�1R��������GH�������TXH�HVWDEOHFtD�XQD�YHGD�GH�WDOD�GH�PDQJODUHV�\�OD�SURKLELFLyQ�
GH�DPSOLDFLyQ�\�FRQVWUXFFLyQ�GH�QXHYDV�SLVFLQDV�FDPDURQHUDV��\��¿QDOPHQWH��HO�'HFUHWR�(MHFXWLYR�1R��
������GLFLHPEUH����GH�������TXH�HVWDEOHFtD�HO�5HJODPHQWR�SDUD�OD�&RQVHUYDFLyQ��0DQHMR�\�([SORWDFLyQ�
GHO�0DQJODU�TXH�GHFODUDED�GHFODUDQGR�GH�LQWHUpV�S~EOLFR�OD�FRQVHUYDFLyQ��SURWHFFLyQ�\�UHVWDXUDFLyQ�
GH�ORV�ERVTXHV�GH�PDQJOH��&RPLVLyQ�$VHVRUD�$PELHQWDO��������
(Q�HO�DxR�������OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�WXYR�XQD�GLVPLQXFLyQ��D�WDO�SXQWR�TXH�OOHJDURQ�D�RFXSDU�XQD�
VXSHU¿FLH�DSUR[LPDGD�GH����������KD���������GHO�WRWDO�GH�OD�VXSHU¿FLH���KDELHQGR�SHUGLGR�XQD�VXSHU¿FLH�
GH����������KD�GHVGH�HO�DxR�������3RU�RWUD�SDUWH��ORV�ERVTXHV�GH�PDQJODU�FRQWLQXDURQ�SHUGLHQGR�WHUULWRULR�
KDVWD�HO�DxR�������OOHJDQGR�D�RFXSDU����������KD���������GHO�WRWDO�GH�OD�VXSHU¿FLH���KDELHQGR�SHUGLGR�
���������KD�GH�ERVTXH�GHVGH�HO�DxR�������(Q�HO�FDVR�GH�ODV�iUHDV�VDOLQDV��HVWDV�JDQDURQ�WHUUHQR�GHVGH�HO�
DxR�������\�HQ�HO�DxR������VH�HVWLPDED�XQD�VXSHU¿FLH�GH����������KD���������GHO�WRWDO�GH�OD�VXSHU¿FLH���
6HJ~Q�HO�WUDEDMR�UHDOL]DGR�SRU�6RX]D�et al�����������VH�PHQFLRQD�TXH�OXHJR�GHO�DSRJHR�GH�OD�LQGXVWULD�
FDPDURQHUD�HQ�HO�DxR�GH�������OD�SURGXFFLyQ�GHO�FUXVWiFHR�GHWXYR�VX�FUHFLPLHQWR�GHELGR�D�ODV�IXHU]DV�
del mercado y White Spot (mancha blanca). El virus de la mancha blanca es una enfermedad en el 
camarón cultivado que obligó a muchos productores de camarón a abandonar sus estanques, generando 
JUDQGHV�SpUGLGDV�PLOORQDULDV�GH�GLQHUR�\�GH�FXOWLYRV�GH�FDPDUyQ��KHFKRV�TXH�H[SOLFDQ�HO�GHFOLYH�GH�OD�
SURGXFFLyQ�FDPDURQHUD�HQ�HVWH�SHULRGR��2UGRxH]��������6RX]D�et al���������
$�SDUWLU�GHO�DxR�������FXDQGR�¿QDOL]y�OD�FULVLV�SRU�HO�YLUXV�GH�OD�PDQFKD�EODQFD��OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�
\�VX�SURGXFFLyQ�FRPHQ]DURQ�D�UHFXSHUDUVH��\�KDVWD�HO������VHJ~Q�OD�LQYHVWLJDFLyQ�GH�+DPLOWRQ�et al., 
��������OD�LQGXVWULD�FDPDURQHUD�OOHJy�D�RFXSDU�����������KD��\�ODV�]RQDV�GH�PDQJODU����������KD��(Q�HVWH�
HVWXGLR�VH�GHWHUPLQy�TXH�DxRV�PiV�WDUGH��HQ�������OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�VH�H[SDQGLy�OLJHUDPHQWH�D�
����������KD����������GHO�WRWDO�GH�OD�VXSHU¿FLH���8Q�FRPSRUWDPLHQWR�RSXHVWR�RFXUULy�FRQ�ORV�ERVTXHV�
GH�PDQJODU�\�ODV�iUHDV�VDOLQDV��ODV�FXDOHV�IXHURQ�GLVPLQX\HQGR�KDVWD�OOHJDU�D�RFXSDU����������KD�������
��GHO�WRWDO�GH�OD�VXSHU¿FLH��\���������KD���������GHO�WRWDO�GH�OD�VXSHU¿FLH��UHVSHFWLYDPHQWH�HQ�HO�DxR�
������'DGRV�HVWRV�UHVXOWDGRV�VH�SXHGH�YHUL¿FDU�TXH�OD�LQGXVWULD�GHO�FDPDUyQ�VLJXH�H[SDQGLpQGRVH�\�
ODV�iUHDV�GH�PDQJODU�VH�FRQWLQ~DQ�SHUGLHQGR��WDO�FRPR�OR�PHQFLRQD�+DPLOWRQ�et al�����������
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(Q�HO�ODSVR�GH����DxRV�GHVGH�������OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�JDQy����������KD�GH�WHUUHQR�HQ�OD�LVOD�3XQi�
��������GH�DXPHQWR���PLHQWUDV�TXH�ORV�ERVTXHV�GH�PDQJODU�SHUGLHURQ�XQ�DSUR[LPDGR�GH����������KD�GH�
WHUULWRULR���������GH�GLVPLQXFLyQ���3HVH�D�OD�H[LVWHQFLD�\�YLJHQFLD�GH�QRUPDV��OD�H[SDQVLyQ�GH�FDPDURQHUDV�
HQ�]RQDV�GH�PDQJODU�VH�LQFUHPHQWy�\�DXPHQWy�OD�WDOD�GH�ORV�HFRVLVWHPDV�GH�PDQJODU�PHQRVFDEDQGR�\�
UHGXFLHQGR�ORV�VHUYLFLRV�DPELHQWDOHV�TXH�HVWRV�EULQGDQ��6HJ~Q��%RXUQD]HO��3UL\DQWKD��3XOXNXWWLJH��
+X[KDP��\�9LHUJHYHU���������DO�GHVWUXLU�ORV�PDQJODUHV��VH�SLHUGHQ�ORV�VHUYLFLRV�HFRVLVWpPLFRV�TXH�SURYHHQ��
tales como la captura de carbono y el hábitat de diversas especies de aves, peces, crustáceos, reptiles 
\�PDPtIHURV�QDWLYRV�GH�OD�]RQD��6LQ�HPEDUJR��D�SHVDU�GH�ODV�SUiFWLFDV�QRFLYDV�SDUD�HO�PHGLRDPELHQWH��
OD�LQGXVWULD�FDPDURQHUD�KD�UHFLELGR�VLHPSUH�HO�DSR\R�GHO�JRELHUQR�\�GH�ORV�RUJDQLVPRV�¿QDQFLHURV�
internacionales debido a que se trata de una actividad muy rentable y que, generalmente, es propiedad 
GH�HPSUHVDULRV�\�JUXSRV�HFRQyPLFRV�GH�SRGHU��6DOJDGR��������
(Q�XQ�HVWXGLR�UHDOL]DGR�HQ�HO�DxR�������SRU�HO�&HQWUR�GH�/HYDQWDPLHQWRV�,QWHJUDGRV�GH�5HFXUVRV�1DWXUDOHV�
SRU�6HQVRUHV�5HPRWRV��&/,56(1���VREUH�HO�HVWDGR�GHO�PDQJODU�HQ�HO�SDtV��VH�FRPSUREy�TXH�DOJXQDV�
FDPDURQHUDV�TXH�RFXSDEDQ�iUHDV�PD\RUHV�D�ODV�DXWRUL]DGDV��\�WDPELpQ�OD�H[LVWHQFLD�GH�FDPDURQHUDV�QR�
FRQFHVLRQDGDV��'HFUHWR�1R��������������)UHQWH�D�WDO�SUREOHPiWLFD�DPELHQWDO��HQ�RFWXEUH�GHO�������VH�
H[SLGLy�HO�'HFUHWR�(MHFXWLYR������TXH�UHIRUPD�HO�5HJODPHQWR�*HQHUDO�GH�OD�/H\�GH�3HVFD��TXH�SHUPLWH�
TXH�ODV�FDPDURQHUDV�FRQVWUXLGDV�DQWHV�GH�������HQ�]RQD�GH�SOD\D�R�EDKtD��TXH�RFXSDQ�XQ�iUHD�PD\RU�
D�OD�FRQFHGLGD�R�TXH�QR�WLHQHQ�FRQFHVLyQ��SXHGDQ�UHJXODUL]DU�VX�DFWLYLGDG�D�FDPELR�GH�UHIRUHVWDU�FRQ�
PDQJODU�HO�iUHD�TXH�HO�0LQLVWHULR�GHO�$PELHQWH�GHWHUPLQH�SHUWLQHQWH��$UPLMRV�et al����������6LQ�HPEDUJR��
IUHQWH�D�ORV�UHVXOWDGRV�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�VH�KD�REVHUYDGR�OD�FRQVLGHUDEOH�H[SDQVLyQ�GH�SLVFLQDV�
FDPDURQHUDV��OOHJDQGR�DO�SXQWR�GH�RFXSDU�\�WDODU�]RQDV�SHUWHQHFLHQWHV�D�ERVTXHV�GH�PDQJODU��&RQ�HVWR��
VH�SXHGH�HYLGHQFLDU�TXH�QR�H[LVWH�XQ�FXPSOLPHQWR�HQ�OD�DSOLFDFLyQ�GH�ODV�QRUPDWLYDV�DQWHULRUPHQWH�
mencionadas, debido a que esta actividad camaronera es una de las más rentables económicamente 
�6DOJDGR���������
,QFLGHQFLD�GHO�SRUFHQWDMH�GH�QXEHV�HQ�OD�FXDQWL¿FDFLyQ�GHO�XVR�GH�VXHOR�
En cuanto a la clase que representa las nubes, en todos los periodos hay la presencia de nubosidad, 
WHQLHQGR�HQ�FXHQWD�TXH�HQ�HO�DxR������VH�HQFXHQWUD�OD�PD\RU�VXSHU¿FLH�GH�HVWD�FODVH�FRQ�XQ�YDORU�GH�
��������)LJXUD��F���6LQ�HPEDUJR��FRPR�VH�PHQFLRQD�HQ�WUDEDMRV�VLPLODUHV�OD�VXSHU¿FLH�RFXSDGD�SRU�
QXEHV�QR�GHEH�VXSHUDU�HO������/DEUDGRU��(YRUD��\�$UEHOR���������SRU�OR�WDQWR�HO�QLYHO�GH�FREHUWXUD�
DFWXDO�GH�QXEHV�QR�DIHFWD�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV��HQ�HVSHFLDO�ODV�iUHDV�TXH�UHSUHVHQWDQ�PD\RU�LQWHUpV�
en el estudio como camaroneras y bosques de manglar. Además, las áreas con nubosidad se encuentran 
SUHVHQWHV�PD\RULWDULDPHQWH�HQ�ODV�]RQDV�TXH�FRUUHVSRQGHQ�DO�ERVTXH�VHFR�\�PDWRUUDO��iUHDV�HQ�GRQGH�
HV�EDMD�R�QXOD�OD�SUHVHQFLD�GH�FDPDURQHUDV���
Bosque seco-matorral, suelo descubierto y cuerpos de agua-eriales
(Q�OD�7DEOD����VH�HYLGHQFLD�OD�VXSHU¿FLH�HQ�YDORUHV�SRUFHQWXDOHV�TXH�SUHVHQWDQ�ODV�FODVHV�FRUUHVSRQGLHQWHV�
a bosque seco-matorral, suelo descubierto y cuerpos de agua-eriales, que presentan considerables 
variaciones en el transcurso de un periodo a otro. La variación de estos valores se relaciona con dos 
factores a considerar; el primero por la presencia de nubes en diferentes cantidades de cada periodo, tal 
FRPR�DQWHULRUPHQWH�VH�PHQFLRQy��\D�TXH�HVWDV�PDVDV�VH�HQFXHQWUDQ�VREUH�OD�VXSHU¿FLH�GH�ORV�ERVTXHV�
VHFRV��VXHORV�GHVFXELHUWRV�\�ORV�FXHUSRV�GH�DJXD��WDPELpQ�VH�GHEH�D�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�FOLPiWLFDV�TXH�
SUHVHQWy�HO�iUHD�GH�HVWXGLR�GXUDQWH�ORV�SHULRGRV�HQ�HO�FXDO�VH�REWXYR�ODV�LPiJHQHV�VDWHOLWDOHV�SDUD�UHDOL]DU�
ORV�SURFHVRV�GH�FODVL¿FDFLyQ�VXSHUYLVDGD����
Fiabilidad global y valor del índice kappa
)LQDOPHQWH��ORV�UHVXOWDGRV�KDQ�VLGR�YDOLGDGRV�REWHQLHQGR�XQD�PDWUL]�GH�FRQIXVLyQ�SDUD�FDGD�SHULRGR�
GH�WLHPSR��D�SDUWLU�GH�HOOR�VH�KD�REWHQLGR�ORV�YDORUHV�GHO�tQGLFH�.DSSD�\�OD�SUHFLVLyQ�JOREDO��SHUPLWLHQGR�
GHWHUPLQDU�\�YHUL¿FDU�OD�FRQFRUGDQFLD�\�FRQ¿DELOLGDG�GH�OD�FODVL¿FDFLyQ�VXSHUYLVDGD�SDUD�FDGD�
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axR��(V�FRQRFLGR�TXH�HO�tQGLFH�.DSSD�HV�XQD�PHGLGD�GH�OD�H[DFWLWXG�GH�OD�FODVL¿FDFLyQ��HV�GHFLU�
LQWHQWD�GHOLPLWDU�HO�JUDGR�GH�DMXVWH�GHELGR�VROR�D�OD�H[DFWLWXG�GH�OD�FODVL¿FDFLyQ��SUHVFLQGLHQGR�GH�ODV�
FRQWULEXFLRQHV�DOHDWRULDV��PLHQWUDV�TXH�OD�PDWUL]�GH�FRQIXVLyQ�SURSRUFLRQD�OD�¿DELOLGDG�JOREDO�GH�OD�
FODVL¿FDFLyQ��H�LQGLFD�HO�SRUFHQWDMH�GH�St[HOHV�FODVL¿FDGRV�FRUUHFWDPHQWH��VLHQGR�XQ�YDORU�PtQLPR�
HVWDQGDUL]DGR�\�DFHSWDGR�GHO������$UHQDV�et al.���������(Q�OD�7DEOD����VH�HVSHFL¿FDQ�ORV�YDORUHV�GHO�
tQGLFH�.DSSD��HQ�GRQGH�ORV�SHULRGRV������������\�������TXH�SUHVHQWDQ�XQ�SRUFHQWDMH�GHQWUR�GHO�UDQJR�
GH�HQWUH�����\��������OR�TXH�LQGLFD�XQD�IXHU]D�GH�FRQFRUGDQFLD�PX\�EXHQD��(O�SHULRGR������SUHVHQWD�
XQ�SRUFHQWDMH�GHO������TXH�UHSUHVHQWD�XQD�IXHU]D�GH�FRQFRUGDQFLD�EXHQD��8Q�tQGLFH�GH�.DSSD�PD\RU�
DO�����LQGLFD�FODUDPHQWH�TXH�OD�FODVL¿FDFLyQ�REWHQLGD�QR�KD�VLGR�REWHQLGD�SRU�D]DU��$UHQDV�et al, 
�������(VWRV�YDORUHV�SHUPLWHQ�DVHJXUDU�TXH�ORV�St[HOHV�KDQ�VLGR�FODVL¿FDGRV�FRUUHFWDPHQWH�D�OD�FODVH�
que corresponden y discriminados de las clases a las que no corresponden. 

CONCLUSIONES

$�SDUWLU�GH�ORV�YDORUHV�GHO�tQGLFH�GH�.DSSD�UHSRUWDGRV�\�OD�¿DELOLGDG�JOREDO�SDUD�ODV�LPiJHQHV�VDWHOLWDOHV�
H[DPLQDGDV��7DEOD�����\�GDGR�TXH�VH�DVXPH�TXH�HO�YDORU�PtQLPR�HVWDQGDUL]DGR�SDUD�OD�¿DELOLGDG�JOREDO�
VHD�GHO������PRVWUDURQ�TXH�HV�SRVLEOH�KDFHU�XQD�FODVL¿FDFLyQ�\�GLVFULPLQDFLyQ�HQ�ODV�FDWHJRUtDV�GH�
estudio seleccionadas. 

&RQ�EDVH�HQ�QXHVWUR�DQiOLVLV��VH�KD�GHWHUPLQDGR�TXH�GXUDQWH�HO�ODSVR�GH����DxRV�������������OD�,VOD�
3XQi�KD�H[SHULPHQWDGR�VHYHURV�FDPELRV�GH�FREHUWXUD�\�GH�XVR�GH�VXHOR��/D�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�
KD�DOFDQ]DGR�XQD�VXSHU¿FLH�QHWD�GH����������KD�FRUUHVSRQGLHQWH�D�XQ�DXPHQWR�GHO���������PLHQWUDV�
TXH�ODV�SpUGLGDV�GH�ODV�VXSHU¿FLHV�GHO�PDQJODU�IXHURQ�GH�KDVWD������,���KD��DSUR[LPDGDPHQWH�XQD�
GLVPLQXFLyQ�GHO��������GH�ODV�iUHDV�SUHH[LVWHQWHV��3RU�RWUD�SDUWH��ODV�iUHDV�VDOLQDV�DOFDQ]DURQ�KDVWD�HO�
�����XQD�H[WHQVLyQ�GH��������K��OR�TXH�VLJQL¿FD�XQD�UHGXFFLyQ�GHO������

/D�H[LVWHQFLD�GH�QRUPDWLYD�OHJDO�TXH�UHJXOD�HO�XVR�GHO�VXHOR�\�OD�SURWHFFLyQ�GHO�PDQJODU�FRLQFLGH�FRQ�HO�
ERRP�GH�OD�DFWLYLGDG�FDPDURQHUD�HQ�OD�,VOD�3XQi�HQ�ORV�DxRV�������/DV�QRUPDWLYDV�H[LVWHQWHV�SURKtEHQ�OD�
WDOD�GH�ERVTXHV�GH�PDQJODU�\�RWUDV�FRPR�HO�GHFUHWR������GHO�������SURSRQHQ�FRPR�PHGLGD�UHJXODWRULD�
OD�UHIRUHVWDFLyQ�GH�ORV�ERVTXHV�GH�PDQJODU��$�SDUWLU�GH�ORV�DQiOLVLV�GH�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�ODV�VXSHU¿FLHV�
GH�PDQJODU�REWHQLGRV�HQ�HVWH�HVWXGLR��VH�LGHQWL¿FD�TXH�ORV�FRQWUROHV�GH�ODV�DXWRULGDGHV�DPELHQWDOHV�
VRQ�LQVX¿FLHQWHV��\�TXH�HQ�PXFKRV�FDVRV�OD�DSOLFDFLyQ�\�FXPSOLPLHQWR�GH�OD�QRUPDWLYD�DPELHQWDO�HV�
LQH[LVWHQWH�GHELGR�SULQFLSDOPHQWH�D�PHGLGDV�FRHUFLWLYDV�DGHFXDGDV�
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'HFUHWR�1R���������������5HIRUPDV�DO�UHJODPHQWR�JHQHUDO��D�OD�/H\�GH�3HVFD�\�'HVDUUROOR�3HVTXHUR�
\�WH[WR�XQL¿FDGR�GH�OHJLVODFLyQ�SHVTXHUD��(FXDGRU�

*$'�3DUURTXLDO�3XQD����������$FWXDOL]DFLyQ�GHO�SODQ�GH�GHVDUUROOR�\�RUGHQDPLHQWR�WHUULWRULDO�3XQi��
Guayaquil: Elizaldes Consultora��KWWSV���GRL�RUJ���������&%2�����������������

+DPLOWRQ��6���0DWWROD��1���\�6ZHHW��+����������$�6SDWLR�7HPSRUDO�$QDO\VLV�RI�0DQJURYH�/RVV�DQG�6KULPS�
)DUP�([SDQVLRQ�LQ�(FXDGRU�¶�&RDVWDO�(VWXDULHV�IURP�WKH�$GYHQW�RI�&RPPHUFLDO�$TXDFXOWXUH�WR�
������ResearchGate���'HFHPEHU���KWWSV���GRL�RUJ����������5*����������������

,EDUUD��-���5RPiQ��5���*XWLpUUH]��.���*D[LROD��-���$ULDV��9��\�%DXWLVWD��0����������&DPELR�HQ�OD�FREHUWXUD�
\�XVR�GH�VXHOR�HQ�HO�QRUWH�GH�-DOLVFR��0p[LFR��8Q�DQiOLVLV�GHO�IXWXUR��HQ�XQ�FRQWH[WR�GH�FDPELR�
climático. Ambiente y Agua, 6 ��������������KWWSV���GRL�RUJ�����������������;

/DEUDGRU��0���eYRUD��-���\�$UEHOR��0����������6DWpOLWHV�GH�7HOHGHWHFFLyQ�SDUD�OD�*HVWLyQ�GHO�7HUULWRULR��
-RXUQDO�RI�([SHULPHQWDO�3V\FKRORJ\��*HQHUDO����D�HG���9RO��������&DQDULDV��SATELMAC.

0RQWDQDUHOOD��/���3HQQRFN��'���\�0FNHQ]LH��1����������(VWDGR�0XQGLDO�GHO�5HFXUVR�6XHOR��5RPD��
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura.

2OD\D��9����������6LVWHPDV�GH�,QIRUPDFLyQ�*HRJUi¿FD����D�HG����*LURQD��CreateSpace Independent 
3XEOLVKLQJ�3ODWIRUP�

2UGRxH]��'����������0HMRUDPLHQWR�GHO�SURFHVR�SURGXFWLYR�GHO�FDPDUyQ�SDUD�OD�HPSUHVD�FDPDURQHUD�
©&$9(<)$ª�GHO�FDQWyQ�6DQWD�5RVD��SURYLQFLD�GH�(O�2UR��7HVLV�,QJHQLHUR�,QGXVWULDO���(VFXHOD�
3ROLWpFQLFD�1DFLRQDO��4XLWR�

3DOPD��(����������$QiOLVLV�GH�OD�UHOHYDQFLD�HFRQyPLFD�GH�OD�LQGXVWULD�FDPDURQHUD�HQ�HO�(FXDGRU��SHULRGR�
�����������7HVLV�(FRQRPLVWD���8QLYHUVLGDG�GH�*XD\DTXLO�
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3D]PLxR��5����������(VWXGLR�0XOWLWHPSRUDO�GH�0DQJODUHV��&DPDURQHUDV�\�ÈUHDV�6DOLQDV�HQ�OD�FRVWD�
(FXDWRULDQD�DO�DxR�������(FXDGRU��CLIRSEN.

3LPHQWDO��2����������&DUDFWHUL]DFLyQ�\�SURSXHVWD�WpFQLFD�GH�OD�DFXLFXOWXUD�HQ�OD�SDUURTXLD�UXUDO�3XQi�
GHO�FDQWyQ�*XD\DTXLO��7HVLV�$FXLFXOWRU���(VFXHOD�6XSHULRU�3ROLWpFQLFD�GHO�/LWRUDO��*XD\DTXLO�

3OD]D��0����������,QGXVWULD�GH�$FXLFXOWXUD�(VWXGLRV�,QGXVWULDOHV��2ULHQWDFLyQ�HVWUDWpJLFD�SDUD�OD�WRPD�
de decisiones. ESPAE-ESPOL������5HFXSHUDGR�GH�KWWS���ZZZ�HVSDH�HVSRO�HGX�HF�ZS�FRQWHQW�
XSORDGV���������HLBDFXLFXOWXUD�SGI

5RPHUR��&����������0DFKDOD�DPHQD]DGD�SRU�OD�SpUGLGD�GH�VXV�PDQJODUHV��FDXVDV��PDJQLWXG�\�PHGLGDV�
GH�UHFXSHUDFLyQ��7HVLV�GH�PDHVWUtD�,PSDFWRV�$PELHQWDOHV���8QLYHUVLGDG�GH�*XD\DTXLO�

6DOJDGR��1��5����������1HROLEHUDOLVPR�H�LQGXVWULD�FDPDURQHUD�HQ�(FXDGRU��Letras Verdes. Revista 
Latinoamericana de Estudios Socioambientales, 0������ ��±���� KWWSV���GRL�RUJ����������
OHWUDVYHUGHV�������������

6RX]D��3���5DPRV��(���7HQRULR��*���\�$OYHV��3����������Mangrove shrimp farm mapping and productivity 
RQ�WKH�%UD]LOLDQ�$PD]RQ�FRDVW���(QYLURQPHQWDO�DQG�HFRQRPLF�UHDVRQV�IRU�FRDVWDO�FRQVHUYDWLRQ��
ELSEVIER, 104������KWWSV���GRL�RUJ���������M�RFHFRDPDQ�����������
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��)DFXOWDG�GH�&LHQFLDV�$JURSHFXDULDV��8QLYHUVLGDG�GH�&XHQFD��&XHQFD��(FXDGRU
$XWRU�SDUD�FRUUHVSRQGHQFLD��SDWULFLR�FDVWUR#XFXHQFD�HGX�HF

3DWULFLR�&DVWUR�4XHGD]D�1*
,YiQ�%HOHVDFD�0RURFKR�1 
/RXUGHV�'tD]�*UDQGD�1  

Estado actual del uso de marcadores moleculares en el diagnóstico y 
FRQWURO�JHQpWLFR�GH�HQIHUPHGDGHV�GH�QDUDQMLOOD�Solanum quitoense

&XUUHQW�VWDWXV�RI�WKH�XVH�RI�PROHFXODU�PDUNHUV�LQ�WKH�GLDJQRVLV�DQG�JHQHWLF�FRQWURO�
of diseases of Solanum quitoense

RECIBIDO: 17/08/2021 APROBADO: 27/10/2021

 Páginas: 98 -107

/D�QDUDQMLOOD�R�OXOR��Solanum quitoense) es un importante cultivo frutal originario del noroeste de 
6XGDPpULFD�TXH�VH�VLHPEUD�SULQFLSDOPHQWH�HQ�&RORPELD�\�(FXDGRU��(VWH�FXOWLYR�WLHQH�FDGD�YH]�WLHQH�
mayor demanda a nivel mundial. Sin embargo, es muy susceptible al ataque de plagas y enfermedades. En 
HO�(FXDGRU��ORV�SULQFLSDOHV�SDWyJHQRV�TXH�DWDFDQ�D�OD�QDUDQMLOOD�VRQ�Fusarium oxysporum, Meloidogyne 
incognita��$GHPiV��VH�KD�GHWHFWDGR�XQ�YLUXV�GH�OD�IDPLOLD�7\PRYLULGDH��D�OD�TXH�VH�GHQRPLQy�1DUDQMLOOD�
FKORURWLF�PRVDLF�YLUXV��1DU&09��\�XQ�YLUXV�TXH�FDXVD�PRVDLFR�DO�TXH�VH�KD�GHQRPLQDGR�1DUDQMLOOD�
PLOG�PRVDLF�YLUXV��1DU009���/D�SUHVHQFLD�GH�HVWRV�SDWyJHQRV�KD�VLGR�GHWHFWDGD�FRQ�HO�XVR�GH�
GLIHUHQWHV�WpFQLFDV�PROHFXODUHV��(O�SUHVHQWH�UHSRUWH�SUHVHQWD�HO�HVWDGR�DFWXDO�HQ�HO�XVR�GH�PDUFDGRUHV�
moleculares, tanto en el diagnóstico de enfermedades, como en la detección de información relacionada 
D�OD�UHVLVWHQFLD�HQ�HO�FXOWLYR�GH�QDUDQMLOOD�
Palabras clave��1DUDQMLOOD��PDUFDGRUHV�PROHFXODUHV��HQIHUPHGDGHV�GH�OD�QDUDQMLOOD
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1DUDQMLOOD�RU�OXOR��Solanum quitoense) is an important native fruit crop to northwestern South America. 
,W�LV�SODQWHG�PDLQO\�LQ�&RORPELD�DQG�(FXDGRU�DQG�LV�LQFUHDVLQJO\�LQ�GHPDQG�ZRUOGZLGH��+RZHYHU��LW�LV�
YHU\�VXVFHSWLEOH�WR�DWWDFN�E\�SHVWV�DQG�GLVHDVHV��,Q�(FXDGRU��WKH�PDLQ�SDWKRJHQV�WKDW�DWWDFN�QDUDQMLOOD�
are Fusarium oxysporum and Meloidogyne incognita��,Q�DGGLWLRQ��D�YLUXV�RI�WKH�7\PRYLULGDH�IDPLO\�
KDV�EHHQ�GHWHFWHG��ZKLFK�ZDV�FDOOHG�1DUDQMLOOD�FKORURWLF�PRVDLF�YLUXV��1DU&09��DQG�D�YLUX�WKDW�FDXVHV�
PRVDLF�WKDW�KDV�EHHQ�FDOOHG�1DUDQMLOOD�PLOG�PRVDLF�YLUXV��1DU009���3UHVHQFH�RI�WKHVH�SDWKRJHQV�
KDV�EHHQ�GHWHFWHG�LQ�XVLQJ�GLIIHUHQW�PROHFXODU�WHFKQLTXHV��7KLV�UHSRUW�SUHVHQWV�WKH�FXUUHQW�VWDWXV�LQ�
WKH�XVH�RI�PROHFXODU�PDUNHUV��ERWK�LQ�GLDJQRVLV�RI�GLVHDVHV�DQG�LQ�GHWHFWLRQ�RI�LQIRUPDWLRQ�UHODWHG�WR�
UHVLVWDQFH�LQ�QDUDQMLOOD�FURS�

Keywords:�1DUDQMLOOD��PROHFXODU�PDUNHUV��QDUDQMLOOD�GLVHDVHV

/D�QDUDQMLOOD�R�FRQRFLGR�FRPR�³OXOR´�HQ�&RORPELD�HV�XQ�LPSRUWDQWH�FXOWLYR�IUXWDO�HQ�(FXDGRU��6HJ~Q�
:KDOHQ�\�&DUXVR��������ODV�VRODQiFHDV�GH�OD�VHFFLyQ�/DVLRFDUSD�VH�HQFXHQWUDQ�SULQFLSDOPHQWH�HQ�
HO�QRUHVWH�GH�6XGDPpULFD�\�HO�RULJHQ�GH�OD�QDUDQMLOOD�SRVLEOHPHQWH�HVWp�HQWUH�&RORPELD�\�(FXDGRU�
�&RXQFLO����������(V�XQD�SODQWD�KHUEiFHD�SHUHQQH�TXH�SHUWHQHFH�D�OD�IDPLOLD�6RODQDFHDH�\�FX\R�IUXWR�
tiene un sabor ácido�\�H[yWLFR��5DPtUH]�et al���������
/D�QDUDQMLOOD�HV�FRQVLGHUDGD�FRPR�XQ�FXOWLYR�FRQ�XQ�JUDQ�SRWHQFLDO�HFRQyPLFR��6H�XWLOL]D�SULQFLSDOPHQWH�
SDUD�KDFHU�MXJRV��KHODGRV��MDOHDV�\�RWURV�GXOFHV��+HLVHU���������$GHPiV��VH�KD�HQFRQWUDGR�TXH�ORV�
IUXWRV�GH�QDUDQMLOOD�SUHVHQWDQ�FRPSXHVWRV�EHQp¿FRV�SDUD�OD�VDOXG��FRPR�DQWLR[LGDQWHV��FDURWHQRLGHV��
FRPSXHVWRV�IHQyOLFRV�����FLV�ȕ�FDURWHQR����FLV�ȕ�FDURWHQR��WUDQV�ȕ�FDURWHQR��OXWHtQD��iFLGRV�FORURJpQLFRV��
KH[yVLGRV�HQ�OD�SXOSD�\�JOXFyVLGRV�GH�ÀDYRQRO�HQ�OD�FRUWH]D��*DQFHO�et al���������/LP���������7DPELpQ�
HV�IXHQWH�GH�YLWDPLQDV�(��&��%���%���%���%���SURYLWDPLQD�$��PLQHUDOHV��KLHUUR��FDOFLR��IyVIRUR��SRWDVLR�
\�QLWUyJHQR���FDUERKLGUDWRV�\�SURWHtQDV��3UDWW�et al���������
(Q�OD�$PD]RQtD�HFXDWRULDQD�OD�QDUDQMLOOD�FRQVWLWX\H�XQD�LPSRUWDQWH�IXHQWH�GH�LQJUHVRV�HFRQyPLFRV�SDUD�
los agricultores debido a las condiciones adecuadas para el desarrollo del frutal. La principal variedad 
FXOWLYDGD�HQ�OD�$PD]RQtD�GHO�(FXDGRU�HV�S. quitoense Var. quitoense sin espinas. Los cultivares que más 
VH�VLHPEUDQ�\�FRPHUFLDOL]DQ�VRQ��HO�KtEULGR�3X\R��������KtEULGR�3DORUD��������\�OD�YDULHGDG�FRP~Q�������
�&KRQJ�\�$QGUDGH���������

Enfermedades de a naranjilla
/D�QDUDQMLOOD�D�SHVDU�GH�ODV�LQPHQVDV�SHUVSHFWLYDV�GH�FUHFLPLHQWR�HQ�ORV�PHUFDGRV�LQWHUQDFLRQDOHV�VH�KD�
visto limitada por la susceptibilidad de las plantas a diferentes plagas y enfermedades. Estos problemas 
WUDGLFLRQDOPHQWH�VH�UHVXHOYHQ�GHVPRQWDQGR�iUHDV�YtUJHQHV�SDUD�HVWDEOHFHU�QXHYRV�FXOWLYRV�R�FRQ�OD�DSOLFDFLyQ�
GH�SURGXFWRV�TXtPLFRV��([LVWHQ�GLYHUVRV�HVWXGLRV�TXH�PXHVWUDQ�TXH�HO�XVR�GH�VXVWDQFLDV�DJURTXtPLFDV�SDUD�
HO�FRQWURO�DXPHQWD�ORV�FRVWRV�GH�SURGXFFLyQ�\�WDPELpQ�VH�KD�HQFRQWUDGR�UHVLGXRV�TXtPLFRV�HQ�ODV�IUXWDV�
�6RZHOO�\�6KLYHO\��������&OHPHQWV�et al���������(O�KRQJR�F. oxysporum y los nematodos del nudo de la 
UDt]�VH�KDQ�FRQVLGHUDGR�ODV�HQIHUPHGDGHV�PiV�LPSRUWDQWHV�GH�OD�QDUDQMLOOD��'HQQLV�et al���������0RVTXHUD�
(VSLQRVD���������VLQ�HPEDUJR��HQ�ORV�~OWLPRV�DxRV�VH�KD�ORJUDGR�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�HQIHUPHGDGHV�YLUDOHV�
PHGLDQWH�WpFQLFDV�GH�ELRORJtD�PROHFXODU��9DFD�et al���������*DOOR�et al���������
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Pudrición radicular
8QR�GH�ORV�SULQFLSDOHV�SUREOHPDV�HQ�OD�QDUDQMLOOD�HV�OD�PDUFKLWH]�YDVFXODU��FDXVDGD�SULQFLSDOPHQWH�
por Fusarium oxysporum�TXH�SXHGH�OOHJDU�D�RFDVLRQDU�KDVWD�XQ�����GH�SpUGLGDV�HQ�HO�FXOWLYR�
(Alwang et al����������6H�KD�GHPRVWUDGR�HQ�GLYHUVRV�FXOWLYRV�TXH�ODV�SpUGLGDV�HFRQyPLFDV�SXHGHQ�
incrementarse cuando se presenta la interacción entre el hongo y el nematodo Meloidogyne incognita. 
(VWD�LQWHUDFFLyQ�VH�FDUDFWHUL]D�SRU�SURGXFLU�XQD�PD\RU�DJUHVLYLGDG�\�XQ�LQFUHPHQWR�PiV�UiSLGR�GH�
la enfermedad (Meena et al���������.XPDU�HW�DO���������.KDQ�\�6KDUPD��������
/D�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�DLVODGRV�GHO�KRQJR�F. oxysporum�WUDGLFLRQDOPHQWH�VH�KD�UHDOL]DGR�HQ�EDVH�D�VXV�
FDUDFWHUtVWLFDV�PRUIROyJLFDV�\�IHQRWtSLFDV��1R�REVWDQWH��VH�KD�GHWHUPLQDGR�TXH�ORV�DLVODGRV�SXHGHQ�
OOHJDU�D�VHU�LQGLVWLQJXLEOHV�EDVDGRV�~QLFDPHQWH�HQ�VXV�FDUDFWHUtVWLFDV�PRUIROyJLFDV��$Vt��DLVODGRV�TXH�
SHUWHQHFHQ�D�XQD�UD]D�SDUWLFXODU�R�XQD�IRUPD�HVSHFLDOL]DGD�GHO�KRQJR�R�IRUPD�VSHFLDOLV (abreviación. 
I��VS���QR�VH�SRGUtDQ�GLVWLQJXLU�GH�DTXHOORV�DLVODGRV�QR�SDWyJHQRV��%RL[�5Xt]�et al���������

)LJXUD�����6LQWRPDV�GHO�DWDTXH�GH�)��R[\VSRUXP�HQ�QDUDQMLOOD��$��FORURVLV�HQ�ODV�KRMDV��%��ÀDFLGH]�JHQHUDOL]DGD�GH�WRGD�OD�
SODQWD��&�\�'��GDxRV�HQ�HO�VLVWHPD�YDVFXODU�SUHVHQWH�HQ�HO�WDOOR�\�UDt]��)XHQWH��5H\QD��������

'HQWUR�GH�ORV�SODQHV�GH�GLDJQyVWLFR�\�PDQHMR�GH�XQD�GHWHUPLQDGD�HQIHUPHGDG�HQ�OD�DFWXDOLGDG��HV�
QHFHVDULR�LGHQWL¿FDU�DGHFXDGDPHQWH�OD�UD]D�R�IRUPD�HVSHFLDOL]DGD�GHO�DJHQWH�FDXVDO��/HVOLH�\�6XPPHUHOO��
������*DR�\�=KDQJ���������3DUD�HO�FDVR�GH�ODV�VRODQiFHDV��QR�H[LVWHQ�DO�GtD�GH�KR\�FRQGLFLRQHV�
HVWDQGDUL]DGDV�TXH�DVHJXUHQ�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�XQD�UD]D�R�IRUPD�HVSHFLDOL]DGD�GH�F. oxysporum en base 
D�FDUDFWHUtVWLFDV�PRUIROyJLFDV��SRU�OR�TXH�HO�XVR�GH�WpFQLFDV�PROHFXODUHV�VH�FRQVLGHUD�XQD�LPSRUWDQWH�
KHUUDPLHQWD�FRPSOHPHQWDULD�SDUD�LGHQWL¿FDU�HO�DJHQWH�FDXVDO�GH�XQD�HQIHUPHGDG�
(Q�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�IRUPDV�HVSHFLDOL]DGDV�\�UD]DV�GH�F. oxysporum�VH�KD�HPSOHDGR�YDULRV�PpWRGRV�
PROHFXODUHV�FRPR�5$3'��5DQGRP�DPSOL¿FDWLRQ�RI�SRO\PRUSKLF�'1$), ISSR (Inter Simple Sequence 
Repeats) y RFLP-IGS (5HVWULFWLRQ�IUDJPHQW�OHQJWK�SRO\PRUSKLVP�RI�LQWHUJHQLF�VSDFHUV���dRODN�
\�%LoLFL��������2OLYHLUD�et al����������6LQ�HPEDUJR��DFWXDOPHQWH�VH�XWLOL]DQ�SULQFLSDOPHQWH�GRV�
WpFQLFDV��5)/3�\�3&5��(VWDV�WpFQLFDV�UHTXLHUHQ�FHEDGRUHV�HVSHFt¿FRV�SDUD�FDGD�IRUPD�HVSHFLDO�R�
UD]DV�\�VH�EDVDQ�HQ�OD�GHWHFFLyQ�GH�XQ�FRQMXQWR�GH�SDUHV�GH�EDVHV�TXH�HVWiQ�SUHVHQWHV�VROR�HQ�HVD�I��
VS��%RL[�5Xt]�et al���������
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3RU�HMHPSOR��FRQ�HO�XVR�GH�PDUFDGRUHV�PROHFXODUHV�VH�KD�GHWHFWDGR�TXH�TXH�OD�I��VS��lycopersici��UD]D�
Fol) de F. oxysporum�VHJUHJD�YDULDV�SURWHtQDV�~QLFDV��OODPDGDV�SURWHtQDV�³VHFUHWDGDV�HQ�HO�[LOHPD´��6L[��
GXUDQWH�HO�SURFHVR�LQIHFFLRVR��%RL[�5Xt]�et al�����������/LHYHQV�et al�������E��XWLOL]DURQ�YDULDV�SURWHtQDV�
6L[�SDUD�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�IRUPDV�HVSHFLDOL]DGD�\�UD]DV�GH�F. oxysporum basados en genes de virulencia 
HVSHFt¿FRV�GHO�KXpVSHG��6XV�UHVXOWDGRV�H[SHULPHQWDOHV�SHUPLWLHURQ�HO�GHVDUUROOR�GH�PDUFDGRUHV�HVSHFt¿FRV�
SDUD�HVWDV�SURWHtQDV��\�VXV�HVWXGLRV�KDQ�GHPRVWUDGR�TXH�OD�SUHVHQFLD�GH�OD�SURWHtQD�6,;��SXHGH�XWLOL]DUVH�
SDUD�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�LQHTXtYRFD�GH�OD�IRUPD�specialis lycopersici��$GHPiV��6,;��VH�SXHGH�XWLOL]DU�SDUD�
OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�FHSDV�GH�OD�UD]D����PLHQWUDV�TXH�ORV�SROLPRU¿VPRV�HQ�6,;��VH�SXHGHQ�DSURYHFKDU�
SDUD�GLIHUHQFLDU�ODV�FHSDV�GH�OD�UD]D���GH�OD�UD]D���LQIHFFLRVR��%RL[�5Xt]�et al���������
7DPELpQ�VH�KD�GHVDUUROODGR�XQ�PpWRGR�3&5�FRQ�FHEDGRUHV�HVSHFt¿FRV��EDVDGR�HQ�ORV�SROLPRU¿VPRV�HQ�GRV�
JHQHV�TXH�FRGL¿FDQ�HQ]LPDV�TXH�GHJUDGDQ�OD�SDUHG�FHOXODU��HQGRSROLJDODFWXURQDVD�\�H[RSROLJDODFWXURQDVD���
SDUD�GLVWLQJXLU�DLVODGRV�MDSRQHVHV�GH�F. oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) de F. oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici��)RUO���+LUDQR�\�$ULH��������
Virosis
/DV�HQIHUPHGDGHV�FDXVDGDV�SRU�YLUXV�HQ�OD�QDUDQMLOOD�FDXVDQ�SpUGLGDV�HFRQyPLFDV�LPSRUWDQWHV��3XHGHQ�
SUHVHQWDU�HQ�OD�QDUDQMLOOD�VtQWRPDV�FRPR�HQDQLVPR��DPDULOODPLHQWR��PRVDLFR��HQUROODPLHQWRV�GH�ORV�
bordes (Vaca et al���������
En Colombia, se ha detectado la presencia de potivirus en muestras recolectadas en localidades del 
'HSDUWDPHQWR�GH�&XQGLQDPDUFD�FRQ�OD�DSOLFDFLyQ�GH�GRV�PHWRGRORJtDV��DQiOLVLV�GH�$51�GH�GREOH�
FDGHQD��GV51$��\�HQVD\RV�GH�57�3&5�HPSOHDQGR�FHEDGRUHV�HVSHFt¿FRV��6H�GHWHFWy�OD�SUHVHQFLD�
de potivirus en algunas de las muestras estudiadas, sin embargo, no se encontró correlación entre su 
DSDULFLyQ�\�HO�GHVDUUROOR�GH�VLQWRPDWRORJtD��9DFD�et al���������
7DPELpQ�VH�KD�GHWHUPLQDGR�OD�SUHVHQFLD�GH�WUHV�YLUXV�GH�$51�HQ�OD�QDUDQMLOOD��HO�Cucumber mosaic 
virus (CMV), el Potato yellow vein virus��3<99���\�HO�Alstroemeria necrotic streak virus��$169��FRQ�
SODQWDV�FX\RV�VtQWRPDV�LQFOX\HQ�DPDULOODPLHQWRV�LQWHUYHQDOHV��PRVDLFRV�HQ�ODV�KRMDV�\�GHIRUPDFLyQ�GH�
EURWHV��/RV�WUHV�YLUXV�HQ�QDUDQMLOOD�IXHURQ�GHWHUPLQDGRV�PHGLDQWH�SUXHEDV�GH�57�3&5�\�VHFXHQFLDFLyQ�
6DQJHU�FRQ�FHEDGRUHV�HVSHFt¿FRV�GLVHxDGRV�D�SDUWLU�GH�ORV�GDWRV�GH�1*6��$169�\�&09���R�FRQ�
FHEDGRUHV�UHSRUWDGRV�SUHYLDPHQWH��3<99���*DOOR�et al���������

)LJXUD�����6tQWRPDV�LQGXFLGRV�SRU�DLVODGRV�YLUDOHV�GH�QDUDQMLOOD�HQ�SODQWDV�GH�6��TXLWRHQVH��$��DUUXJDPLHQWRV�PRGHUDGRV��
%��DQLOORV�FORUyWLFRV�\�FORURVLV�LQWHUYHQDO��&��FORURVLV�\�HQUROODPLHQWR�GH�OD�KRMD��'��PRVDLFRV��(��QHFURVDPLHQWR�GH�WHMLGR�
GHO�iSLFH�GH�ORV�EURWHV�QXHYRV���)XHQWH��0DUWtQH]��������
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(Q�(FXDGRU�VH�KD�UHSRUWDGR�TXH�GLIHUHQWHV�HVSHFLHV�GH�YLUXV�FDXVDQ�VtQWRPDV�HQ�OD�QDUDQMLOOD���*UHHQ�et 
al���������UHSRUWDURQ�HQ�HO�FXOWLYDU�KtEULGR�SX\R�OD�SULPHUD�HVSHFLH�GH�YLUXV�HQ�QDUDQMLOOD�XELFDGD�HQ�OD�
IDPLOLD�7\PRYLULGDH��D�OD�TXH�GHQRPLQDURQ�FRPR�³1DUDQMLOOD�FKORURWLF�PRVDLF�YLUXV´��1DU&09���(O�
YLUXV�SURGXMR�PRVDLFR��UHWUDVR�HQ�HO�FUHFLPLHQWR��PDQFKDV�FORUyWLFDV�HQ�ODV�KRMDV�VXSHULRUHV��QHFURVLV�
\�VHQHVFHQFLD��GHMDQGR�XQD�VXSHU¿FLH�GH�KRMD�SHUIRUDGD��$GHPiV��HVWH�YLUXV�LQIHFWD�D�RWUDV�HVSHFLHV�
de solanaceas como: N. benthamiana��EHUHQMHQD��WRPDWH�GH�iUERO��SLPLHQWR��FRQ�VtQWRPDV�VLPLODUHV�D�
ORV�PRVWUDGRV�HQ�QDUDQMLOOD��(O�JHQRPD�HQWHUR�GH������QXFOHyWLGRV�IXH�DPSOL¿FDGR�XVDQGR�57�3&5�
\�VHFXHQFLDGR�XWLOL]DQGR�XVDQGR�OD�PHWRGRORJtD�6DQJHU��6H�HQFRQWUy�TXH�HO�JHQRPD�WHQtD�WUHV�25)�
WtSLFR�GH�ORV�W\PRYLUXV��&RUQHMR�)UDQFR�et al���������UHSRUWDURQ�HQ�HO�QRUWH�GH�(FXDGRU�XQ�YLUXV�TXH�
VH�SUHVHQWD�FRQ�PRVDLFRV�PRGHUDGRV�HQ�QDUDQMLOOD��DO�FXDO�OR�GHQRPLQDURQ�FRPR�³1DUDQMLOOD�PLOG�
PRVDLF�YLUXV´��1DU009��XVDQGR�57�3&5�\�HO�FXDO�IXH�VHFXHQFLDGR�XVDQGR�OD�PHWRGRORJtD�6DQJHU�
Nematodos
/RV�QHPDWRGRV�VRQ�SDUiVLWRV�TXH�LQIHFWDQ�ODV�UDtFHV�GH�ODV�SODQWDV�H�LQGXFHQ�OD�IRUPDFLyQ�GH�FpOXODV�
gigantes de alimentación que conducen a una disminución en la nutrición de las plantas y la absorción 
GH�DJXD��&RQVWLWX\HQ�XQ�JUXSR�LPSRUWDQWH�GH�SDWyJHQRV�\�FDXVDQ�XQD�SpUGLGD�GH�UHQGLPLHQWR�GHO���DO�
����HQ�ORV�FXOWLYRV�DJUtFRODV��&RPR�FRQVHFXHQFLD��ODV�SODQWDV�SXHGHQ�PRVWUDU�YDULRV�VtQWRPDV�FRPR�
PDUFKLWDPLHQWR��UHWUDVR�GHO�FUHFLPLHQWR��\�FRQ�UHQGLPLHQWRV�FRQVLGHUDEOHPHQWH�UHGXFLGRV��%DUEDU\�
et al���������(O�6DSSDK�et al���������
/RV�QHPDWRGRV��DGHPiV�GH�FDXVDU�GDxR�GLUHFWR�D�ODV�SODQWDV��WDPELpQ�SRVHHQ�OD�FDSDFLGDG�GH�VLQHUJL]DUVH�
FRQ�RWURV�SDWyJHQRV�TXH�FRQGXFHQ�DO�GHVDUUROOR�GHO�FRPSOHMR�SDWROyJLFR��/D�LQYDVLyQ�GH�QHPDWRGRV�
SXHGH�DXPHQWDU�OD�JUDYHGDG�GH�HQIHUPHGDGHV�I~QJLFDV�R�EDFWHULDQDV��/RV�FRPSOHMRV�GH�HQIHUPHGDGHV�
de Fusarium-nematodos que involucran nematodos agalladores, Meloidogyne spp. son muy frecuentes 
\�PX\�GDxLQRV�SDUD�ORV�FXOWLYRV��.KDQ�	�6KDUPD���������
(Q�HO�FDVR�GH�OD�QDUDQMLOOD��IUHQWH�D�HVWRV�SUREOHPDV�GH�HQIHUPHGDGHV�TXH�LQFOX\HQ�D�ORV�QHPDWRGRV�
HV�FRP~Q�HQWUH�ORV�DJULFXOWRUHV�OD�SUiFWLFD�GH�XWLOL]DU�OD�WLHUUD�SDUD�HO�FXOWLYR�GH�QDUDQMLOOD�PLHQWUDV�VX�
SURGXFWLYLGDG�HV�DOWD��\�FXDQGR�HVWD�GHVFLHQGH�GHVSXpV�GH�XQRV�DxRV�GHELGR�D�OD�SUHVHQFLD�GH�HQIHUPHGDGHV�
FRQYHUWLUOD�OD�WLHUUD�HQ�SDVWRV��*ULMDOYD���������/RV�QHPDWRGRV�DJDOODGRUHV��Meloidogyne spp.) son las 
plagas de nematodos más importantes del mundo, tanto debido a su amplia distribución y al elevado 
número de familias y especies de plantas que se ven afectadas, siendo el caso de los cultivos frutales 
FRPHUFLDOHV�HQ�(FXDGRU�FRPR�OD�QDUDQMLOOD��(Q�QDUDQMLOOD��ORV�¿WRQHPDWRGRV�GHO�JpQHUR�Meloidogyne 
son los de mayor frecuencia y distribución. Estos causan daño mecánico permitiendo la llegada de 
RWURV�SDWyJHQRV�\�FX\D�VLQWRPDWRORJtD�HQ�OD�SDUWH�DpUHD�GH�OD�SODQWD�VH�REVHUYDQ�FRPR�PDUFKLWH]�
JHQHUDOL]DGD��*HOSXG�et al��������
'HQQLV�et al���������VHxDODQ�TXH�ODV�SODQWDV�D�PHQXGR�GLVPLQX\HQ�GHVSXpV�GH�GRV�R�WUHV�DxRV�GH�
SURGXFFLyQ��PiV�GHELGR�D�ODV�SODJDV�TXH�DO�YHUGDGHUR�HQYHMHFLPLHQWR�GH�OD�SODQWD�\�TXH�HO�LQMHUWR�GH�
QDUDQMLOOD�HQ�SDWURQHV�UHVLVWHQWHV�D�ORV�QHPDWRGRV�SRGUtD�DXPHQWDU�OD�ORQJHYLGDG�\�OD�SURGXFWLYLGDG�GH�
OD�SODQWD��(O�GHWHULRUR�GH�OD�SODQWD�HV�SURJUHVLYR��VH�REVHUYDQ�KRMDV�FORUyWLFDV��GHIROLDFLyQ�\�PDUFKLWH]��
UHGXFFLyQ�GHO�WDPDxR�GH�IUXWRV�\�GHO�SHULRGR�GH�SURGXFFLyQ��¿QDOPHQWH�ODV�SOiQWXODV�PXHUHQ��/R�
anterior se relaciona con la reducción en la absorción de nutrientes por el deterioro del sistema radical 
inducido por las agallas que provoca Meloidogyne�VSS���0RVTXHUD�(VSLQR]D���������(O�FRQWURO�GH�
QHPDWRGRV�VH�KDFH�JHQHUDOPHQWH�FRQ�SURGXFWRV�TXtPLFRV��SHUR�HVWRV�QR�VRQ�GHVHDEOHV�SDUD�VX�XVR�HQ�
la agricultura debido a sus altos costos y efectos peligrosos sobre la salud humana y el medio ambiente, 
pues reducen la biodiversidad del ecosistema (Castro et al.��������
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)LJXUD�����5DtFHV�GH�QDUDQMLOOD�TXH�SUHVHQWDQ�GHIRUPDFLRQHV�\�DJDOODV�GHELGR�D�OD�SUHVHQFLD�GH�0HORLGRJ\QH�LQFRJQLWD��
�)XHQWH��3DFKHFR��������

'HQWUR�GHO�FDPSR�GH�OD�ELRORJtD�PROHFXODU�QR�H[LVWHQ�PXFKRV�HVWXGLRV�DFHUFD�GH�ODV�LQWHUDFFLRQHV�
HQWUH�OD�QDUDQMLOOD�\�ORV�QHPDWRGRV�GH�DJDOODV��6H�KDQ�XWLOL]DGR�FHEDGRUHV�HVSHFt¿FRV�0,�)�\�0,�5�SDUD�
DPSOL¿FDU�VHJPHQWRV�GH�$'1�SDUD�FRQ¿UPDU�D�M. incognita como le especie responsable del ataque 
D�OD�QDUDQMLOOD�X�RWUD�VRODQiFHDV��1DYDUUHWH�et al��������0DUWLQH]�et al��������
6H�KDQ�SUREDGR�HVSHFLHV�GH�VRODQiFHDV�DSDUHQWDGDV�D�OD�QDUDQMLOOD�FRPR�S. hirtum, las cuales al ser 
HYDOXDGDV�PRVWUDURQ�QXGRV�HQ�ODV�UDtFHV��VtQWRPD�FDUDFWHUtVWLFR�GH�FXOWLYRV�DIHFWDGRV�SRU�QHPDWRGRV�
GHO�JpQHUR�Meloidogyne, pero que presentaron valores para el factor de reproducción inferior a S. 
quitoense��\�SRU�OR�WDQWR�XQD�UHVSXHVWD�GH�WROHUDQFLD��1DYDUUHWH�et al��������
Uso de marcadores moleculares en mejoramiento genético en naranjilla
/D�QDUDQMLOOD�SUHVHQWD�HVFDVD�YDULDELOLGDG�JHQpWLFD��8QD�GH�ODV�FROHFFLRQHV�PiV�JUDQGHV�GH�JHUPRSODVPD�
GH�QDUDQMLOOD�VH�HQFXHQWUD�HQ�&RORPELD��&2532,&$���5DPtUH]�et al���������(VWD�FROHFFLyQ�KD�VLGR�
DQDOL]DGD�PHGLDQWH�PDUFDGRUHV�$)/3�\�&26,,��)RU\�6iQFKH]�et al���������%HGR\D�5HLQD�\�%DUUHUR��
������(QFLVR�5RGUtJXH]�et al����������)RU\�6iQFKH]�et al���������H[DPLQDURQ�ORV�SROLPRU¿VPRV�
JHQpWLFRV�GH�OD�FROHFFLyQ�\�D¿QLGDGHV�LQWHUHVSHFt¿FDV�XWLOL]DQGR�PDUFDGRUHV�$)/3��6H�REVHUYy�XQD�
YDULDELOLGDG�JHQpWLFD�PiV�DPSOLD�GHQWUR�GH�OD�VHFFLyQ�VLOYHVWUH�GH�/DVLRFDUSD�TXH�HQ�ODV�HVSHFLHV�
cultivadas S. quitoense y 6��VHVVLOLÀRUXP��7DPELpQ�VH�REVHUYy�TXH�ORV�KtEULGRV�LQWHUHVSHFt¿FRV�HQWUH�
S. hirtum y S. quitoense�PRVWUDURQ�XQD�PD\RU�YDULDELOLGDG�JHQpWLFD�HQ�FRQWUDVWH�FRQ�S. quitoense.
%HGR\D�5HLQD�\�%DUUHUR��������HYDOXDURQ�OD�GLYHUVLGDG�GH�VHFXHQFLD�UHODWLYD�HQWUH�OD�QDUDQMLOOD�\�
su pariente silvestre S. hirtum��PHGLDQWH�HO�XVR�GH�PDUFDGRUHV�&26,,��/D�GLYHUVLGDG�GH�OD�QDUDQMLOOD�
cultivada fue considerablemente menor que la de su pariente silvestre. Algunos genes asociados con 
UHVLVWHQFLD�D�SDWyJHQRV�\�HVWUpV�DELyWLFR�FRQ�DOWD�YDULDELOLGDG�JHQpWLFD�VH�KDQ�YLVWR�IDYRUHFLGRV�WDQWR�HQ�
SODQWDV�GH�QDUDQMLOOD�FXOWLYDGDV�FRPR�VLOYHVWUHV��$GHPiV��(QFLVR�5RGUtJXH]�et al���������FDUDFWHUL]DURQ�
JHQpWLFDPHQWH����DFFHVLRQHV�GH�QDUDQMLOOD�PHGLDQWH�PDUFDGRUHV�EDVDGRV�HQ�3&5�GHVDUUROODGRV�D�
partir de genes ortólogos conservados de copia única (COSII) de especies de Solanaceae (Asterid). 
(QFRQWUDURQ�VHLV�PDUFDGRUHV�&26,,�SROLPyU¿FRV�SDUD�QDUDQMLOOD�FRQ����DOHORV��(O�DQiOLVLV�JHQpWLFR�
SURSRUFLRQy�HYLGHQFLD�TXH�LQGLFD�XQD�DOWD�HVWUXFWXUD�SREODFLRQDO��OR�TXH�SRGUtD�VHU�HO�UHVXOWDGR�GH�XQD�
EDMD�PLJUDFLyQ�HQWUH�SREODFLRQHV��OD�DGDSWDFLyQ�GH�QLFKRV�\�OD�FDQWLGDG�GH�PDUFDGRUHV�DQDOL]DGRV���
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(Q�(FXDGRU��FRQ�HO�¿Q�GH�REWHQHU�PDWHULDOHV�FRQ�PHMRUHV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�SURGXFWLELOLGDG�\�UHVLVWHQFLD�
D�ODV�SULQFLSDOHV�SODJDV�\�HQIHUPHGDGHV�GHVGH�HO������HO�3URJUDPD�1DFLRQDO�GH�)UXWLFXOWXUD�GHO�,1,$3�
KD�JHQHUDGR�XQD�SREODFLyQ�VHJUHJDQWH�SURYHQLHQWH�GH�FUX]DPLHQWRV�LQWHUHVSHFt¿FRV�HQWUH�S. quitoense 
FRQ�VRODQiFHDV�VLOYHVWUHV��(O�PHMRUDPLHQWR�JHQpWLFR�HQ�HO�FXOWLYR�GH�QDUDQMLOOD�VH�KD�DSR\DGR�HQ�OD�
REVHUYDFLyQ�WDQWR�PRUIROyJLFD�FRPR�¿VLROyJLFD��+DVWD�HO�PRPHQWR�HVWXGLRV�UHDOL]DGRV�KDQ�GHPRVWUDGR�
que miembros de la sección Lasiocarpa como Solanum vestissimun y Solanum hirtum presentan diversos 
grados de resistencia a M. incognita y a F. oxysporum �5DPtUH]�et al��������
(VWXGLRV�GH�OD�UHVLVWHQFLD�JHQpWLFD�HQ�OD�VHFFLyQ�/DVLRFDUSD�GHO�JpQHUR�Solanum del banco de germoplasma 
GHO�,1,$3��PXHVWUDQ�TXH�DFFHVLRQHV�HVSHFLDOPHQWH�GH�Solanum hirtum presentan una resistencia 
SDUFLDO�D�HVWRV�SDWyJHQRV��/D�SURGXFFLyQ�\�XVR�GH�YDULHGDGHV�R�KtEULGRV�UHVLVWHQWHV�SUHVHQWDQ�FLHUWDV�
GHVYHQWDMDV�FRPR��OD�SURGXFFLyQ�GH�VHPLOODV�HVWpULOHV��$GHPiV��ORV�VHJUHJDQWHV�GH�HVWDV�FUX]DV�QR�VRQ�
WRWDOPHQWH�UHVLVWHQWHV�D�HQIHUPHGDGHV��HVSHFLDOPHQWH�D�OD�PDUFKLWH]�FDXVDGD�SRU�F. oxysporum, lo que 
GHPXHVWUD�TXH�HO�PHMRUDPLHQWR�FRQYHQFLRQDO�HQ�OD�QDUDQMLOOD�QR�KD�VROXFLRQDGR�ORV�SUREOHPDV�GH�VX�
FXOWLYR�\�SURGXFFLyQ��5DPtUH]�et al��������
Perspectivas
(Q�ORV�~OWLPRV�DxRV��HO�XVR�GH�PDUFDGRUHV�PROHFXODUHV�KD�SHUPLWLGR�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�ORV�DJHQWHV�
FDXVDOHV�GH�SODJDV�\�HQIHUPHGDGHV�HQ�HO�FXOWLYR�GH�QDUDQMLOOD��FRQ�XQD�PD\RU�SUHFLVLyQ��\D�TXH�HQ�
FLHUWRV�FDVRV�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�EDVDGD�HQ�FDUDFWHUtVWLFDV�PRUIROyJLFDV�R�GDxRV�FDXVDGRV�HV�PX\�GLItFLO�GH�
UHDOL]DU��&RQ�ORV�DYDQFHV�HQ�HO�iUHD�GH�OD�ELRWHFQRORJtD�YHJHWDO��FRPR�HO�XVR�GH�PDUFDGRUHV�PROHFXODUHV�
VH�DEUH�OD�SRVLELOLGDG�GH�LQFRUSRUDU�FDUDFWHUtVWLFDV�GHVHDEOHV�HQ�HO�FXOWLYR�GH�QDUDQMLOOD��DSURYHFKDQGR�
OD�GLYHUVLGDG��SDUD�FRQVHJXLU�XQ�PHMRUDPLHQWR�GLULJLGR�D�VDWLVIDFHU�ODV�QHFHVLGDGHV�HVSHFt¿FDV�GH�ORV�
DJULFXOWRUHV�\�FRQVXPLGRUHV��(V�QHFHVDULR�UHFDOFDU�TXH��GHQWUR�GH�XQ�SODQ�LQWHJUDO�GH�PDQHMR�GH�OD�
QDUDQMLOOD��OD�UHVLVWHQFLD�JHQpWLFD�HV�OD�HVWUDWHJLD�PiV�H¿FLHQWH�SDUD�HO�FRQWURO�GH�HQIHUPHGDGHV�\�HO�
PHMRUDPLHQWR�GH�OD�FDOLGDG�GH�OD�IUXWD�HQ�VXHORV�GRQGH�HVWiQ�SUHVHQWHV�WDQWR�F. oxysporum como M. 
incognita. 

AGRADECIMIENTOS
/RV�DXWRUHV�H[SUHVDQ�VX�DJUDGHFLPLHQWR�D�OD�'LUHFFLyQ�GH�,QYHVWLJDFLRQHV�GH�OD�8QLYHUVLGDG�GH�&XHQFD�
�',8&��SRU�HO�¿QDQFLDPLHQWR�SDUD�UHDOL]DU�HVWH�WUDEDMR�

BIBLIOGRAFÍA

$OZDQJ��-���6XiUH]��&��\�%DUUHUD��9����������2YHUYLHZ�RI�WKH�6RXWK�$PHULFDQ�VLWH�LQ�(FXDGRU��%ODFNVEXUJ��
VA: Integrated Pest Management Collaborative Research Support Program.

%DUEDU\��$���'MLDQ�&DSRUDOLQR��&���3DOORL[��$��\�&DVWDJQRQH�6HUHQR��3����������+RVW�JHQHWLF�UHVLVWDQFH�WR�
URRW�NQRW�QHPDWRGHV��Meloidogyne�VSS���LQ�6RODQDFHDH��IURP�JHQHV�WR�WKH�¿HOG��Pest Management 
Science, ������� ����±������KWWSV���GRL�RUJ���������SV������

%HGR\D�5HLQD��2�&��\�%DUUHUR��/�6����������3UHOLPLQDU\�DVVHVVPHQW�RI�&26,,�JHQH�GLYHUVLW\�LQ�OXOR�
DQG�D�UHODWLYH�VSHFLHV��,QLWLDO�LGHQWL¿FDWLRQ�RI�JHQHV�SRWHQWLDOO\�DVVRFLDWHG�ZLWK�GRPHVWLFDWLRQ��
Gene, ����������±��.�KWWSV���GRL�RUJ���������M�JHQH�������������

%RL[�5Xt]��$���*iOYH]�3DWyQ��/���GH�&DUD�*DUFtD��0���3DOPHUR�/ODPDV��'���&DPDFKR�)HUUH��)��\�7HOOR�
0DUTXLQD��-�&����������&RPSDULVRQ�RI�DQDO\WLFDO�WHFKQLTXHV�XVHG�WR�LGHQWLI\�WRPDWR�SDWKRJHQLF�
strains of Fusarium oxysporum. Phytoparasitica, ����������±�����KWWSV���GRL�RUJ���������V������
���������].

https://doi.org/10.1007/s12600-014-0444-z
https://doi.org/10.1007/s12600-014-0444-z


julio -diciembre 
2021 Vol.11 (2)

Castro-Quezada, P. et al. (2021). Estado actual del uso de marcadores moleculares en el diagnóstico y control genético de 

enfermedades de naranjilla Solanum quitoense. Bosques Latitud Cero, 11(2): 98-107. https://doi.org/10.54753/blc.v11i2.1063

105
BOSQUES LATITUD CERO
R E V I S T A      I N D E X A D A

&KRQJ��/���\��$QGUDGH��)����������Exportación de naranjilla en conserva hacia los Estados Unidos 
\�VXV�HIHFWRV�HQ�OD�HFRQRPtD�HFXDWRULDQD��'LVSRQLEOH�HQ��KWWSV���ZZZ�GVSDFH�HVSRO�HGX�HF�
ELWVWUHDP�����������������������SGI

&OHPHQWV��&���$OZDQJ��-���%DUUHUD��9��\�'RPLQJXH]��-�0����������Graft is good: the economic and 
HQYLURQPHQWDO�EHQH¿WV�RI�JUDIWHG�QDUDQMLOOD�LQ�WKH�$QGHDQ�UHJLRQ��Renewable Agriculture and 
Food Systems, ������ ���±�����KWWSV���GRL�RUJ���������6���������������;�
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ABSTRACT

$�ZRUN�VHVVLRQ�RQ�JRYHUQDQFH�IRU�IRUHVW�ODQGVFDSH�UHVWRUDWLRQ�WRRN�SODFH�GXULQJ�WKH�,,,�(FXDGRULDQ�
/DQGVFDSH�5HVWRUDWLRQ�&RQJUHVV�±�&(53�������3DUWLFLSDQWV��Q ����ZHUH�DVNHG�WR�LGHQWLI\�WKH�PDLQ�
FKDOOHQJHV�DQG�RSSRUWXQLWLHV�IDFLQJ�WKH�JRYHUQDQFH�RI�IRUHVW�ODQGVFDSH�UHVWRUDWLRQ�LQ�(FXDGRU��'LVFXV-
VLRQV�ZHUH�FRQGXFWHG�LQ�WKUHH�JURXSV��HDFK�RQH�IRFXVHG�RQ�D�SDUWLFXODU�GLPHQVLRQ�RI�JRYHUQDQFH������
intersectoral articulation and participatory planning at the landscape scale; (2) vertical integration of 
JRYHUQDQFH�DQG�UHVWRUDWLRQ��DQG������NQRZOHGJH�PDQDJHPHQW�DQG�VWUHQJWKHQLQJ�RI�JRYHUQDQFH��7KLV�
FRPPXQLFDWLRQ�DLPV�WR�V\VWHPDWL]H�DQG�VXPPDUL]H�WKH�WKRXJKWV�SUHVHQWHG�GXULQJ�WKHVH�GLVFXVVLRQV��
$IWHU�D�EULHI�LQWURGXFWLRQ��ZH�¿UVW�SUHVHQW�WKH�PDLQ�FKDOOHQJHV�DQG�WKHQ�WKH�PDLQ�RSSRUWXQLWLHV�WKDW�
ZHUH�LGHQWL¿HG�DQG�FRQVLGHUHG�E\�SDUWLFLSDQWV�LQ�WKLV�ZRUN�VHVVLRQ�
Key words:�JRYHUQDQFH��IRUHVW�ODQGVFDSH�UHVWRUDWLRQ��8QLWHG�1DWLRQV�'HFDGH�RQ�(FRV\VWHP�5HVWRUDWLRQ

INTRODUCCIÓN

/D�HIHFWLYLGDG�\�VRVWHQLELOLGDG�GH�LQLFLDWLYDV�GH�UHVWDXUDFLyQ�GHO�SDLVDMH�GHSHQGH�HQ�JUDQ�PHGLGD�GH�VX�
DUWLFXODFLyQ�D�ORV�SURFHVRV�GH�JREHUQDQ]D�WHUULWRULDO��3RU�JREHUQDQ]D�WHUULWRULDO�VH�KDFH�UHIHUHQFLD�D�ORV�
PHFDQLVPRV�GH�WRPD�GH�GHFLVLyQ�D�GLVWLQWDV�HVFDODV�TXH�VRQ�HMHUFLGRV�SRU�DFWRUHV�DO�DERUGDU�VLWXDFLRQHV�GH�
LQWHUpV�FRP~Q�TXH�VRQ�HVSHFL¿FDV�D�XQ�WHUULWRULR��)DULQyV���������������(VWR�LPSOLFD�OD�DUWLFXODFLyQ�GH�YL-
VLRQHV�GLVWLQWDV�GHO�IXWXUR�GHVHDGR�GH�XQ�WHUULWRULR��/HORXS��0R\DUW�\�3HFTXHXU��������D�WUDYpV�GHO�PDQHMR�GH�
SURFHVRV�WDQWR�GH�FRQFHUWDFLyQ�FRPR�GH�FRQÀLFWR��7RUUH���������������/D�UHVWDXUDFLyQ�GH�SDLVDMHV�LQFRUSRUD�
P~OWLSOHV�GLPHQVLRQHV�DPELHQWDOHV�\�VRFLDOHV�TXH�LQWHUVHFDQ�OD�JREHUQDQ]D�WHUULWRULDO��YHU��SRU�HMHPSOR��
Peralvo et al.��������:LHJDQW�et al.���������(Q�FRQVHFXHQFLD��VH�UHFRQRFH�TXH�HO�p[LWR�GH�ODV�LQWHUYHQFLRQHV�
GH�UHVWDXUDFLyQ�GHO�SDLVDMH�GHSHQGH�HQ�JUDQ�PHGLGD�GH�OD�FRQVLGHUDFLyQ�H[SOtcita de factores asociados a la 
JREHUQDQ]D�WHUULWRULDO�\�VXV�HOHPHQWRV�VRFLDOHV�GHWHUPLQDQWHV��&KD]GRQ�et al.��������2VERUQH�et al.���������
'H�KHFKR��ODV�GLPHQVLRQHV�VRFLDOHV�GH�OD�UHVWDXUDFLyQ��LQFOX\HQGR�OD�JREHUQDQ]D��VH�FRQWHPSODQ�GH�PDQHUD�
SULRULWDULD�GHQWUR�GH�OD�DJHQGD�DVRFLDGD�D�OD�'pFDGD�GH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV�SDUD�OD�5HVWDXUDFLyQ�GH�ORV�
(FRVLVWHPDV�������������https://www.decadeonrestoration.org;�,8&1��������)$2�,8&1�&(0�6(5��������
&RQ�HVWRV�DQWHFHGHQWHV�HQ�PHQWH��HO�&RQVRUFLR�SDUD�HO�'HVDUUROOR�6RVWHQLEOH�GH�OD�(FRUUHJLón Andina 
�&21'(6$1��\�OD�)DFXOWDG�/DWLQRDPHULFDQD�GH�&LHQFLDV�6RFLDOHV��VHGH�(FXDGRU��)/$&62�(FXDGRU��
YLHURQ�OD�QHFHVLGDG�GH�FRQYRFDU�XQD�PHVD�GH�WUDEDMR�FRQ�HO�¿Q�GH�SURPRYHU�UHÀH[LRQHV�HQIRFDGDV�HQ�
LGHQWL¿FDU�UHWRV�\�RSRUWXQLGDGHV�SDUD�LQWHJUDU�LQLFLDWLYDV�GH�UHVWDXUDFLyQ�D�ORV�SURFHVRV�GH�JREHUQDQ]D�
territorial en Ecuador. Al efecto se aprovechó la celebración del III Congreso Ecuatoriano de Restau-
UDFLyQ�GHO�3DLVDMH���&(53�������OOHYDGR�D�FDER�GH�PDQHUD�YLUWXDO�HQWUH�HO����\����GH�QRYLHPEUH��������
(O�REMHWLYR�SULQFLSDO�GH�OD�PHVD�GH�WUDEDMR�IXH�LGHQWL¿FDU�UHWRV�\�RSRUWXQLGDGHV�SDUD�DUWLFXODU�GH�PHMRU�
IRUPD�ORV�SURFHVRV�GH�UHVWDXUDFLyQ�FRQ�HQIRTXH�GH�SDLVDMH�D�OD�GLYHUVLGDG�GH�GLQiPLFDV�HFRVLVWpPLFDV��
VRFLDOHV�\�FXOWXUDOHV�H[LVWHQWHV�HQ�(FXDGRU�

METODOLOGÍA DE TRABAJO

/D�PHVD�GH�WUDEDMR�WXYR�GRV�HVSDFLRV�SULQFLSDOHV��$O�LQLFLR��VH�SUHVHQWDURQ�DOJXQDV�H[SHULHQFLDV�TXH�KDQ�
EXVFDGR�LQWHJUDU�GH�IRUPD�PiV�GLUHFWD�ORV�SURFHVRV�GH�UHVWDXUDFLyQ�GH�SDLVDMHV�IRUHVWDOHV�\�OD�JREHUQDQ]D�
WHUULWRULDO��/DV�SUHVHQWDFLRQHV�HVWXYLHURQ�D�FDUJR�GH��9LFHQWH�6ROyU]DQR��&RRUGLQDGRU�7pFQLFR�GH�OD�0DQ-
FRPXQLGDG�%RVTXH�6HFR��6HUJLR�7RUUHV��*HUHQWH�GHO�3URJUDPD�1DFLRQDO�GH�5HIRUHVWDFLyQ��,QW\�$UFRV��
LQYHVWLJDGRU�GH�OD�)XQGDFLyQ�,PD\PDQD�\�&RRUGLQDGRU�7pFQLFR�GH�OD�0DQFRPXQLGDG�GHO�&KRFy�$QGLQR��
\��'DQLHO�:LHJDQW��HVWXGLDQWH�GRFWRUDO�HQ�OD�8QLYHUVLGDG�GH�:DJHQLQJHQ��3RVWHULRUPHQWH��VH�RUJDQL]DURQ�
JUXSRV�GH�WUDEDMR�HVWUXFWXUDGRV�DOUHGHGRU�GH�WUHV�GLPHQVLRQHV�\�XQ�FRQMXQWR�de preguntas orientadoras:
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*UXSR����$UWLFXODFLyQ�LQWHUVHFWRULDO�\�SODQL¿FDFLyQ�SDUWLFLSDWLYD�D�HVFDOD�GH�SDLVDMH
¢&XiOHV�VRQ�ODV�SULQFLSDOHV�GL¿FXOWDGHV�TXH�VH�GHEHQ�VROYHQWDU�DO�SODQL¿FDU�OD�DUWLFXODFLyQ�GH�SROtWLFDV�
VHFWRULDOHV�HQ�DSR\R�GH�HVIXHU]RV�ORFDOHV�GH�UHVWDXUDFLyQ" 
¢4Xp�RSRUWXQLGDGHV�GH�DUWLFXODFLyQ�LQWHUVHFWRULDO�SRGUtDQ�DSRUWDU�GH�PDQHUD�PiV�VLJQL¿FDWLYD�DO�p[LWR�
GH�ORV�HVIXHU]RV�GH�UHVWDXUDFLyQ�GH�SDLVDMHV"
¢&XiOHV�VRQ�ORV�SULQFLSDOHV�UHWRV�TXH�VH�HQIUHQWDQ�DO�PRPHQWR�GH�LQFRUSRUDU�OD�SODQL¿FDFLyQ�SDUWLFL-
SDWLYD�HQ�OD�HMHFXFLyQ�GH�LQLFLDWLYDV�GH�UHVWDXUDFLyQ"
¢&RPR�VH�SXHGHQ�IRUWDOHFHU�ODV�RSRUWXQLGDGHV�GH�SODQL¿FDFLyQ�SDUWLFLSDWLYD�HQ�ORV�HVIXHU]RV�GH�
UHVWDXUDFLyQ�GH�SDLVDMHV"
*UXSR����,QWHJUDFLyQ�YHUWLFDO�GH�JREHUQDQ]D�\�UHVWDXUDFLyQ
¢4Xp�RSRUWXQLGDGHV�YHQ�SDUD�TXH�DFWRUHV�D�QLYHO�QDFLRQDO�H�LQWHUQDFLRQDO�SXHGDQ�FRRUGLQDU�PHMRU�FRQ�
actores locales para promover la restauración que es sensible a la realidad local?
¢&XiOHV�VHUtDQ�ORV�UHWRV�TXH�KD\�TXH�VXSHUDU�SDUD�TXH�DFWRUHV�QDFLRQDOHV�H�LQWHUQDFLRQDOHV�WUDEDMHQ�
KDFLD�HO�IRUWDOHFLPLHQWR�GH�DUUHJORV�GH�JREHUQDQ]D�ORFDOHV�TXH�WLHQHQ�XQ�SDSHO�HQ�OD�UHVWDXUDFLyQ"
*UXSR����*HVWLyQ�GH�FRQRFLPLHQWR�\�IRUWDOHFLPLHQWR�GH�OD�JREHUQDQ]D
¢&XiOHV�VRQ�ORV�YDFtRV�GH�FRQRFLPLHQWR�SULQFLSDOHV�HQ�UHODFLyQ�DO�YtQFXOR�HQWUH�VLVWHPDV�GH�JREHUQDQ]D�
y restauración?
¢4Xp�PRGHORV�GH�DUWLFXODFLyQ�IXQFLRQDQ�PHMRU�SDUD�SURPRYHU�OD�VRVWHQLELOLGDG�GH�SURFHVRV�GH�PRQLWRUHR�
GH�OD�UHVWDXUDFLyQ�D�ODUJR�SOD]R"
PRINCIPALES RETOS PARA LA GOBERNANZA DE RESTAURACIÓN EN EL ECUADOR
1. Coordinar entre los objetivos de distintos grupos
La restauración es solo una de varias distintas prioridades de gestión territorial para los múltiples grupos 
VRFLDOHV�TXH�KDELWDQ�\�KDFHQ�XVR�GH�XQ�SDLVDMH��6L�ORV�REMHWLYRV�GH�UHVWDXUDFLyQ�QR�VH�LQWHJUDQ�D�ODV�DJHQ-
GDV�PiV�DPSOLDV�GH�GHVDUUROOR�WHUULWRULDO�HV�GLItFLO�TXH�pVWRV�VHDQ�LQFRUSRUDGRV�GH�PDQHUD�H¿FLHQWH�D�OD�
PRYLOL]DFLyQ�FRQMXQWD�GH�UHFXUVRV��(Q�SDUWLFXODU��OD�UHVWDXUDFLyQ�GH�SDLVDMHV�WLHQH�PXFKDV�SRWHQFLDOHV�
aristas de encuentro y sinergia con la construcción o el mantenimiento de infraestructura territorial, un 
FDPSR�GH�DFFLyQ�TXH�VXHOH�VHU�SULYLOHJLDGR�SRU�ORV�JRELHUQRV�ORFDOHV��3RU�HMHPSOR��OD�UHVWDXUDFLyQ�GH�
KXPHGDOHV�SXHGH�VHUYLU�SDUD�UHIRU]DU�LQIUDHVWUXFWXUD�FRQVWUXLGD�D�¿Q�FRQWURODU�LQXQGDFLRQHV�
���$PSOLDU�HO�DEDQLFR�GH�REMHWLYRV�HVSHFt¿FRV�D�OD�UHVWDXUDFLyQ
/RV�SREODGRUHV�ORFDOHV�LQYROXFUDGRV�HQ�HVIXHU]RV�GH�UHVWDXUDFLyQ�UDUDPHQWH�WLHQHQ�OD�RSFLyQ�GH�GHGLFDU�
sus tierras únicamente a propósitos de restauración, ya que la compensación correspondiente suele 
VHU�GHPDVLDGR�EDMD�FRPR�SDUD�PDQWHQHU�VXV�PHGLRV�GH�YLGD��3RU�OR�WDQWR��HV�QHFHVDULR�TXH�OD�UHVWDXUD-
ción se conciba como medida que puede lograr un abanico de resultados más amplio que meramente 
OD�FRQVHUYDFLyQ�GH�ELRGLYHUVLGDG�R�HO�UHVWDEOHFLPLHQWR�GH�VHUYLFLRV�HFRVLVWpPLFRV��(Q�SDUWLFXODU��OD�
UHVWDXUDFLyQ�GHEH�FRQWHPSODU�H[SOtFLWDPHQWH�VROXFLRQHV�TXH�SRWHQFLHQ�ORV�PRGRV�GH�YLGD�H[LVWHQWHV�GH�
SREODGRUHV�ORFDOHV��FRPR�VHUtDQ�ODV�SUiFWLFDV�DJURIRUHVWDOHV�\�VLOYRSDVWRULOHV��R�HQ�VX�GHIHFWR�PLWLJXHQ�
SRWHQFLDOHV�SHOLJURV�D�ORV�PLVPRV��FRPR�HO�GHVOL]DPLHQWR�GH�SHQGLHQWHV�SURQXQFLDGDV�XWLOL]DGDV�SDUD�
SDVWRUHR��SRU�HMHPSOR�
���/RJUDU�DFXHUGRV�HQ�HO�VLJQL¿FDGR�GH�FRQFHSWRV�EiVLFRV
(O�XVR�SRFR�QRUPDOL]DGR�GH�ORV�GLVWLQWRV�WpUPLQRV�\�FRQFHSWRV�XWLOL]DGRV�HQ�OD�SUiFWLFD�GH�UHVWDXUDFLyQ�
GH�SDLVDMHV�JHQHUD�GL¿FXOWDGHV�DO�PRPHQWR�GH�HVWDEOHFHU�YtQFXORV�HQWUH�JUXSRV�VRFLDOHV��/D�FRQIXVLyQ��
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SRU�HMHPSOR��HQWUH�UHVWDXUDFLyQ�\�UHIRUHVWDFLyQ��JHQHUD�YLVLRQHV�GLVWLQWDV�GH�OR�GHVHDGR�\�DFHUFD�GH�
OR�UHTXHULGR�SDUD�HO�p[LWR�GH�XQD�LQWHUYHQFLyQ�GH�UHVWDXUDFLyQ��'LVWLQWDV�DFHSFLRQHV�GH�XQ�PLVPR�WHU-
PLQR�SXHGHQ�JHQHUDU�YLVLRQHV�UDGLFDOPHQWH�GLVWLQWDV�GH�OR�TXH�LPSOLFD�HO�p[LWR�GH�XQD�LQWHUYHQFLyQ��
incluyendo la inversión de recursos necesaria para su implementación. 
���'LIXQGLU�ORV�FRQRFLPLHQWRV�H[LVWHQWHV
([LVWH�XQ�JUDQ�DFHUYR�GH�FRQRFLPLHQWRV�WpFQLFRV�\�WHUULWRULDOHV�TXH�QR�HVWá�VLHQGR�PRYLOL]DGR�GH�PDQHUD�
apropiada. En particular, es necesario establecer canales de comunicación con las comunidades locales 
LQYROXFUDGDV�HQ�HVIXHU]RV�GH�UHVWDXUDFLyQ��3RU�XQ�ODGR��VRQ�SHUVRQDV�FX\R�F~PXOR�GH�H[SHULHQFLDV�
RIUHFH�PXFKR�YDORU�GXUDQWH�OD�SODQL¿FDFLyQ�\�HMHFXFLyQ�GH�LQWHUYHQFLRQHV��3RU�RWUR��VRQ�XQ�S~EOLFR�TXH�
GHPXHVWUD�LQWHUpV�HQ�DSOLFDU�HO�XQLYHUVR�GH�PHMRUHV�SUiFWLFDV�TXH�YD�VLHQGR�GRFXPHQWDGR�HQ�FtUFXORV�
FLHQWt¿FRV�\�GH�JHVWLyQ��(VWD�GLQiPLFD�GH�WUDQVIHUHQFLD�GH�FRQRFLPLHQWR�DSOLFD�LJXDOPHQWH�D�RWURV�
DFWRUHV�FODYH�HQ�OD�LPSOHPHQWDFLyQ�GH�HVIXHU]RV�GH�UHVWDXUDFLyQ��HV�QHFHVDULR�UHFDEDU�FRQRFLPLHQWR�
TXH�\D�VH�WLHQH��SHUR�WDPELpQ�OOHYDU�HVH�FRQRFLPLHQWR�D�WRGRV�ORV�DFWRUHV�TXH�OR�UHTXLHUHQ��
5. Llenar vacíos en el conocimiento requerido
3RU�RWUR�ODGR��SHUVLVWHQ�D~Q�P~OWLSOHV�\�DFXFLDQWHV�YDFtRV�HQ�HO�FRQRFLPLHQWR�UHTXHULGR�SDUD�HO�p[LWR�
GH�OD�UHVWDXUDFLyQ�GH�SDLVDMHV��(VWR�DSOLFD�WDQWR�D�FRQRFLPLHQWRV�HFROyJLFRV�DVRFLDGRV�D�ODV�WpFQLFDV�
de restauración propiamente dichas, como a conocimientos sociales sobre dinámicas que habilitan la 
UHVWDXUDFLyQ�FRPR�SUiFWLFD�WHUULWRULDO��8Q�YDFtR�GH�SDUWLFXODU�DSUHPLR�FRQFLHUQH�OD�IDOWD�GH�FRQVFLHQFLD�
VREUH�ORV�EHQH¿FLRV�GH�OD�UHVWDXUDFLyQ�GH�SDLVDMHV�D�HVFDODV�WHPSRUDOHV�TXH�WUDQVFLHQGHQ�HO�FRUWR�SOD]R�
6. Fortalecer la institucionalidad pública
'DGRV�VXV�DPSOLRV�KRUL]RQWHV�WHPSRUDOHV��SDUD�VHU�H[LWRVD�OD�UHVWDXUDFLyQ�GH�SDLVDMHV�UHTXLHUH�GH�
FRQWLQXLGDG�HQ�HO�LQWHUpV�S~EOLFR�\�OD�FRQVHFXHQWH�DSOLFDFLyQ�GH�UHFXUVRV��/RV�FRQVWDQWHV�FDPELRV�
HQ�DXWRULGDGHV�\�WpFQLFRV�LQYROXFUDGRV�HQ�JHVWLyQ�WHUULWRULDO��DFRPSDxDGRV�GH�SRFD�FRQWLQXLGDG�HQ�
ORV�FDUJRV�WpFQLFRV�GH�WDQWR�ORV�JRELHUQRV�VHFFLRQDOHV�FRPR�HO�JRELHUQR�FHQWUDO��KDFHQ�TXH�ORV�FLFORV�
SROtWLFRV�LQWHU¿HUDQ�FRQ�OD�LPSOHPHQWDFLyQ�GH�HVIXHU]RV�GH�UHVWDXUDFLyQ��$O�UHVSHFWR��VH�HYLGHQFLD�
XQD�LQVX¿FLHQFLD�GH�SROtWLFDV�S~EOLFDV�TXH�JDUDQWLFHQ�FRQWLQXLGDG�HQ�ORV�HVIXHU]RV�GH�UHVWDXUDFLyQ�
HMHFXWDGRV�SRU�HQWLGDGHV�JXEHUQDPHQWDOHV�D�WRGR�QLYHO��
7. Incentivar las capacidades internas, tanto públicas como privadas
La sustentabilidad de las iniciativas de restauración se asienta en las capacidades internas que demuestran 
los grupos sociales involucrados. Para poder sustentar iniciativas en el tiempo es necesario contar con 
SHUVRQDO�DGHFXDGDPHQWH�FDSDFLWDGR��QR�VROR�HQ�ODV�WpFQLFDV�GH�UHVWDXUDFLyQ�GHVHDGDV��VLQR�WDPELpQ�HQ�
FDPSRV�GHO�VDEHU�UHODFLRQDGRV�D�OD�HMHFXFLyQ�GH�SUR\HFWRV��LQFOX\HQGR�PDQHMR�GH�UHFXUVRV�¿QDQFLHURV��
ORJtVWLFD��HWF��/DV�FDSDFLGDGHV�LQVWLWXFLRQDOHV�GH�JHVWLyQ�GH�WRGRV�ORV�SDUWLFLSDQWHV�HQ�XQD�LQLFLDWLYD�
GDGD�GHEHQ�VHU�IRUWDOHFLGDV�MXQWR�FRQ�OD�LPSOHPHQWDFLyQ�GH�DFWLYLGDGHV�GH�UHVWDXUDFLyQ�HQ�FDPSR�
���(QFRQWUDU�IXHQWHV�GH�¿QDQFLDPLHQWR�HVWDEOH
La factibilidad de las intervenciones de restauración pasa por la disponibilidad de fondos aplicables 
D�OD�PLVPD��1R�VH�WUDWD�~QLFDPHQWH�GH�¿QDQFLDU�OD�LQWHUYHQFLyQ�R�SUR\HFWR�RULJLQDO��VLQR�WDPELpQ�
GH�¿QDQFLDU�DFWLYLGDGHV�D�PiV�ODUJR�SOD]R��HVSHFt¿FDPHQWH�DTXHOODV�UHODFLRQDGDV�DO�PRQLWRUHR�\�HO�
PDQWHQLPLHQWR�GH�ODV�iUHDV�UHVWDXUDGDV��'H�KHFKR��OD�IDOWD�GH�IRQGRV�SDUD�PRQLWRUHR�D�ODUJR�SOD]R�HV�
XQR�GH�ORV�SULQFLSDOHV�HVFROORV�TXH�HQIUHQWD�OD�LPSOHPHQWDFLyQ�H[LWRVD�GHO�FLFOR�GH�UHVWDXUDFLyQ��/D�
FRQVLGHUDFLyQ�H[SOtFLWD�GH�ÀXMRV�GH�IRQGRV�HV�WDPELpQ�SULRULWDULD�FXDQGR�OD�SDUWLFLSDFLyQ�FRPXQLWDULD�
HQ�ODV�LQWHUYHQFLRQHV�GHSHQGH�GH�LQFHQWLYRV�¿QDQFLHURV�GLUHFWRV��(Q�OD�DFWXDOLGDG��ODV�LQWHUYHQFLRQHV�
GH�UHVWDXUDFLyQ�WLHQHQ�JHQHUDOPHQWH�KRUL]RQWHV�WHPSRUDOHV�GHPDVLDGR�DFRWDGRV�FRPR�UHVXOWDGR�GH�
LQVX¿FLHQFLD�GH�IRQGRV�\�OD�OyJLFD�GH�PDQHMDU�SUR\HFWRV�FRQ�FLFORV�GH�FXDWUR�R�FLQFR�DxRV�
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9. Priorizar la tenencia de la tierra

Las intervenciones de restauración necesariamente ocurren sobre suelos que alguien gestiona, sea 
como dueño o como posesionario. Es por ende que las iniciativas de restauración deben ser sensibles 
a la situación local de tenencia de la tierra. Muchos potenciales participantes en actividades de restau-
UDFLyQ�UHTXLHUHQ�OD�VHJXULGDG�MXUtGLFD�TXH�SURSRUFLRQD�OD�WLWXODFLyQ�GH�WLHUUDV�PHGLDQWH�HVFULWXUDV�
antes de comprometer sus predios a un proyecto. Las inversiones requeridas por la restauración, sean 
GLUHFWDV�R�SRU�PHGLR�GH�OXFUR�FHVDQWH��VROR�VH�MXVWL¿FDQ�HQ�WpUPLQRV�GH�HFRQRPtD�IDPLOLDU�FDPSHVLQD�
FXDQGR�ORV�EHQH¿FLRV�UHVXOWDQWHV�VH�DFXPXODQ�HQ�HO�WLHPSR�UDt]�GH�OD�VHJXULGDG�HQ�WHQHQFLD�GH�WLHUUD�

PRINCIPALES OPORTUNIDADES PARA LA GOBERNANZA DE RESTAURACIÓN EN 
EL ECUADOR
���$SR\DUVH�HQ�ORV�SURFHVRV�H[LVWHQWHV�GH�SODQL¿FDFLyQ�
(Q�HO�(FXDGRU�ORV�JRELHUQRV�DXWyQRPRV�GHVFHQWUDOL]DGRV�D�QLYHO�SURYLQFLDO��FDQWRQDO�\�SDUURTXLDO�\D�
RSHUDQ�EDMR�XQ�UHTXHULPLHQWR�GH�SODQL¿FDFLyQ�ORFDO�SHULyGLFD��6H�WUDWD�GH�OD�HODERUDFLyQ�GH�SODQHV�GH�
desarrollo y ordenamiento territorial. En este caso, la institucionalidad de los procesos territoriales de 
SODQL¿FDFLyQ�IDYRUHFH�OD�LQVHUFLyQ�GH�WHPDV�GH�UHVWDXUDFLyQ�HQ�OD�DJHQGD�S~EOLFD��HV�PiV�IiFLO�LQFRU-
SRUDU�D�OD�UHVWDXUDFLyQ�FRPR�HMH�GH�GHVDUUROOR�HQ�SURFHVRV�GH�SODQL¿FDFLyQ�TXH�\D�VH�OOHYDQ�D�FDER��TXH�
LQLFLDU�GHVGH�OD�QDGD�SURFHVRV�GH�SODQL¿FDFLyQ�TXH�LQFOX\DQ�DFFLRQHV�GH�UHVWDXUDFLyQ��'DGR�VX�SRWHQFLDO�
WUDQVYHUVDOLGDG��VH�HVSHUD�TXH�HO�WHPD�GH�UHVWDXUDFLyQ�VHD�LQFRUSRUDGR�D�ORV�SURFHVRV�GH�SODQL¿FDFLyQ�
H[LVWHQWHV�VLQ�QHFHVLGDG�GH�PD\RU�DOWHUDFLyQ�D�ORV�HVTXHPDV�DGPLQLVWUDWLYRV�FRUUHVSRQGLHQWHV�TXH�\D�
están en operación. 
2. Impulsar la asociatividad en el nivel meso de gobierno
(O�PDUFR�MXUtGLFR�H[LVWHQWH�HQ�(FXDGRU�SHUPLWH�OD�DVRFLDFLyQ�GH�*$'V�HQ�XQLGDGHV�GH�JHVWLyQ�FRRU-
GLQDGD��(O�SULQFLSDO�HMHPSOR�HQ�WpUPLQRV�GH�UHVWDXUDFLyQ�VRQ�ODV�PDQFRPXQLGDGHV��TXH�KR\�HQ�GtD�
H[LVWHQ�WDQWR�D�QLYHO�FDQWRQDO�FRPR�D�QLYHO�SDUURTXLDO��(VWRV�PRGHORV�PDQFRPXQDGRV�GH�JRELHUQR�KDQ�
GHPRVWUDGR�SURPRYHU�OD�DGHFXDGD�DUWLFXODFLyQ�GH�REMHWLYRV�GH�JHVWLyQ�VRVWHQLEOH�GHO�WHUULWRULR�FRQ�
ORV�REMHWLYRV�GH�LQLFLDWLYDV�GH�UHVWDXUDFLyQ��/D�PDQFRPXQDFLyQ�DGLFLRQDOPHQWH�RIUHFH�HO�SRWHQFLDO�GH�
SRGHU�SODQL¿FDU�LQWHUYHQFLRQHV�TXH�WUDQVFLHQGDQ�ORV�OtPLWHV�DGPLQLVWUDWLYRV�GH�FDQWRQHV�\�SDUURTXLDV��
OtPLWHV�TXH�HQ�PXFKDV�RFDVLRQHV�QR�FRUUHVSRQGHQ�D�GLQiPLFDV�HFROyJLFDV�R�GH�FRKHVLyQ�VRFLDO�
���5HSOLFDU�PHFDQLVPRV�GH�WUDQVIHUHQFLD�GH�FRQRFLPLHQWR�H[LVWHQWHV
(Q�OD�DFWXDOLGDG�\D�H[LVWHQ�HQ�(FXDGRU�QRYHGRVRV�PHFDQLVPRV�GH�WUDQVIHUHQFLD�GH�FRQRFLPLHQWR�VR-
EUH�OD�UHVWDXUDFLyQ�TXH�SXHGHQ�VHU�UHSOLFDGRV�HQ�XQD�GLYHUVLGDG�GH�WHUULWRULRV��(Q�SDUWLFXODU��H[LVWH�XQ�
LPSRUWDQWH�DFHUYR�GH�FDSDFLGDG�HQ�OD�IRUPXODFLyQ�\�HMHFXFLyQ�GH�FXUVRV�YLUWXDOHV��7DO�HV�HO�FDVR�GH�OD�
(VFXHOD�GHO�$JXD��LPSXOVDGD�SRU�6HQDJXD��1DWXUDOH]D�\�&XOWXUD�,QWHUQDFLRQDO��)25$*8$�\�)21$-
3$��R�HO�FXUVR�VREUH�0DQHMR�6RVWHQLEOH�GH�OD�7LHUUD��SURPRYLGR�SRU�&21'(6$1�HQ�FRQMXQWR�FRQ�OD�
8QLYHUVLGDG�$QGLQD�6LPyQ�%ROtYDU��/D�FDSDFLWDFLyQ�FRPXQLWDULD�HV�RWUR�FDPSR�GH�DFFLyQ�GRQGH�\D�
H[LVWH�HQ�HO�SDtV�DPSOLD�FDSDFLGDG�LQVWDODGD�SDUD�OD�UiSLGD�\�H¿FLHQWH�LQFOXVLyQ�GH�WHPDV�FRQFHUQLHQWHV�
D�OD�UHVWDXUDFLyQ�GH�SDLVDMHV��VHD�HQ�SURJUDPDV�HQ�FXUVR�R�HQ�SURJUDPDV�EDMR�SODQL¿FDFLyQ�

4. Potenciar los vínculos con la academia

/D�FRPXQLGDG�SUDFWLFDQWH�GH�UHVWDXUDFLyQ�HQ�(FXDGRU�VH�EHQH¿FLD�DFWXDOPHQWH�GH�XQD�UREXVWD�LQWHU-
DFFLyQ�FRQ�HO�VHFWRU�DFDGpPLFR�GHO�SDtV��TXH�DSRUWD�FRQ�OD�FUHDFLyQ��OD�VLVWHPDWL]DFLyQ�\�OD�GLIXVLyQ�GH�
FRQRFLPLHQWRV�SHUWLQHQWHV��(O�KHFKR�GH�TXH�ORV�WUHV�FRQJUHVRV�HFXDWRULDQRV�GH�UHVWDXUDFLyQ�GH�SDLVDMHV�
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KD\DQ�VLGR�RUJDQL]DGRV�SRU�OD�8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GH�/RMD�\�OD�8QLYHUVLGDG�GHO�$]XD\�HMHPSOL¿FD�
HO�URO�TXH�WLHQH�OD�DFDGHPLD�HQ�ORV�HVIXHU]RV�SRU�LQVWLWXFLRQDOL]DU�OD�SUiFWLFD�GH�UHVWDXUDFLyQ�D�QLYHO�
QDFLRQDO��/D�DFDGHPLD�RIUHFH�XQD�JUDQ�YDULHGDG�GH�SRWHQFLDOHV�VHUYLFLRV�HQ�EHQH¿FLR�GH�ODV�LQWHUYHQ-
FLRQHV�GH�UHVWDXUDFLyQ��GHVGH�DSR\R�WpFQLFR�HQ�HO�GLVHxR�GH�LQWHUYHQFLRQHV�KDVWD�OD�SHUPDQHQFLD�GH�
VLVWHPDV�GH�PRQLWRUHR�D�ODUJR�SOD]R��(VWDV�YHQWDMDV�SXHGHQ�VHU�PRYLOL]DGDV�WDQWR�SRU�ORV�*$'V�FRPR�
OD�VRFLHGDG�FLYLO�\�ODV�RUJDQL]DFLRQHV�GH�EDVH�
���2SWLPL]DU�DFWXDOHV�IXHQWHV�GH�¿QDQFLDPLHQWR
([LVWHQ�DOWHUQDWLYDV�GH�¿QDQFLDPLHQWR�TXH�KDVWD�HO�PRPHQWR�QR�KDQ�VLGR�FDSWDGDV�H¿FLHQWHPHQWH�SDUD�
SURSyVLWRV�GH�UHVWDXUDFLyQ�HQ�(FXDGRU��8Q�FRQMXQWR�GH�PHFDQLVPRV�SDUWLFXODUPHQWH�SURPHWHGRUHV�HVWi�
UHODFLRQDGR�FRQ�OD�GLYHUVLGDG�GH�RSHUDFLRQHV�¿QDQFLHUDV�DVRFLDGDV�D�OD�FRPSHQVDFLyQ�GH�HPLVLRQHV�
GH�FDUERQR��(O�DXPHQWR�HQ�SDUWLFLSDFLyQ�GH�ORV�*$'V�HQ�DFWLYLGDGHV�GH�UHVWDXUDFLyQ�WDPELpQ�RIUHFH�
QXHYDV�DYHQLGDV�GH�¿QDQFLDPLHQWR��D�WUDYpV��SRU�HMHPSOR��GH�WDVDV�PXQLFLSDOHV�FX\RV�IRQGRV�DVRFLDGRV�
HVWiQ�GLULJLGRV�D�OD�HMHFXFLyQ�\��HVSHFLDOPHQWH��HO�PRQLWRUHR��GH�LQWHUYHQFLRQHV�GH�UHVWDXUDFLyQ��(Q�
JHQHUDO��OD�DUWLFXODFLyQ�GH�LQWHUHVHV�GH�UHVWDXUDFLyQ�FRQ�ODV�DJHQGDV�GH�GHVDUUROOR�WHUULWRULDO�HV�EHQH¿-
FLRVR�SDUD�OD�PRYLOL]DFLyQ�GH�IRQGRV�QHFHVDULRV��$O�UHVSHFWR��PHFDQLVPRV�GH�DUWLFXODFLyQ�FRPR�ODV�
PHVDV�GH�WUDEDMR�GH�UHVWDXUDFLyQ�SXHGHQ�SRWHQFLDU�OD�SDUWLFLSDFLyQ�ORFDO�\�PHMRUDU�OD�DUWLFXODFLyQ�FRQ�
ODV�HFRQRPtDV�WHUULWRULDOHV��SURPRYLHQGR�GH�HVD�PDQHUD�OD�VRVWHQLELOLGDG�¿QDQFLHUD�GH�ORV�SURFHVRV�
de restauración.
���'LQDPL]DU�HO�FUHFLHQWH�LQWHUpV�SRU�OD�UHVWDXUDFLyQ
$VRFLDGR�DO�SXQWR�DQWHULRU��OD�UHVWDXUDFLyQ�HV�XQ�WHPD�TXH�JR]D�GH�FDGD�YH]�PD\RU�SRSXODULGDG��QR�
VROR�HQ�FtUFXORV�GH�JHVWLyQ�GH�UHFXUVRV�QDWXUDOHV�\�DFDGpPLFRV��VLQR�WDPELpQ�FRQ�HO�S~EOLFR�HQ�JHQHU-
DO��(VWH�DXPHQWR�HQ�HO�LQWHUpV�SHUPHD�LQFOXVLYH�ODV�LQVWDQFLDV�JXEHUQDPHQWDOHV�D�WRGR�QLYHO��GHVGH�HO�
central hasta el local. Los actores locales interesados en implementar restauración en sus territorios 
SXHGHQ�DSURYHFKDU�HVWD�WHQGHQFLD�SDUD�FRQVHJXLU�ORV�DSR\RV�QHFHVDULRV�SDUD�HO�GLVHxR�\�OD�HMHFXFLyQ�
GH�SUR\HFWRV�UHODFLRQDGRV��(O�FDGD�YH]�PD\RU�SHU¿O�TXH�WLHQH�OD�UHVWDXUDFLyQ�VLUYH�DGLFLRQDOPHQWH�
para facilitar la búsqueda de los fondos necesarios para llevar a cabo intervenciones relacionadas.
���$SURYHFKDU�HO�SHU¿O�GH�OD�'pFDGD�SDUD�OD�5HVWDXUDFLyQ�GH�ORV�(FRVLVWHPDV������������
/D�GHFODUDWRULD�R¿FLDO�SRU�SDUWH�GH�OD�2UJDQL]DFLyQ�GH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV�GH�XQD�GpFDGD�HQIRFDGD�
en promocionar e implementar restauración de ecosistemas ofrece una coyuntura favorable para esta 
SUiFWLFD��(Q�SDUWLFXODU��VH�HVSHUD�TXH�HO�DYDO�GH�OD�218�IDFLOLWH�OD�FUHDFLyQ�GH�QXHYDV�IXHQWHV�GH�¿QDQ-
FLDPLHQWR�\�DSR\R�WpFQLFR�TXH�SXHGDQ�VHU�FDSWDGRV�SRU�DFWRUHV�HFXDWRULDQRV��VHDQ�GHO�VHFWRU�S~EOLFR��
GHO�VHFWRU�SULYDGR�R�GH�FDUiFWHU�FRPXQLWDULR��$GLFLRQDOPHQWH��HO�HVIXHU]R�FRPXQLFDWLYR�DVRFLDGR�D�
la declaratoria puede servir de base para elevar la conciencia pública respecto a la importancia de la 
UHVWDXUDFLyQ��ORJUDQGR�FRQVHFXHQWHPHQWH�PD\RU�DSR\R�SROtWLFR�SDUD�OD�PLVPD�
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