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Outline

1. Restauración 
orientada a procesos

2. Planificación 

3. Un ejemplo de plan 
de restauración



Figure 1. Hypothetical disturbance model in soil and vegetation in schlerophyll ecosystems in Central Chile: (i)

savannah of Acacia caven (ESP, most disturbed), (ii) shrubland of Colliguaya odorifera and Trevoa trinervis

with sparsed trees of Quillaja saponaria (QTC, highly-disturbed), (iii) tree cover of Lithraea caustica (Litre)-

Cryptocarya alba-Quillaja saponaria (PLQ, disturbed), and (iv) Cryptocarya alba (Peumo) forest (PEU, mildly

disturbed).

1. Qué significa orientar la restauración a procesos?
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Planificación de la Rehabilitación

• Identificar Objetivos

• Identificar Restricciones

• Desarrollar alternativas para reparar cada 
uno de los problemas identificados

• Evaluar los riesgos de cada alternativa y 
sus probabilidades de éxito

• Desarrollar un plan



Objetivos Generales

• Lograr ecosistemas plenamente funcionales 
con capacidad para auto-repararse

• Con mínimos requerimientos de subsidios

• Que consideren la rehabilitación funcional 
del paisaje 

Planificación de la Rehabilitación
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1.Racional de por qué se requiere rehabilitar

2.Una descripción ecológica del ecosistema a 
rehabilitar

3.Declaración de objetivos y metas 

4.Una designación y descripción de la referencia

5.Una descripción de cómo la propuesta se inserta en 
el paisaje

Plan de Rehabilitación (A MUST LIST)

http://www.ser.org/default.asp


6.Planes, programas y presupuestos explícitos de las 
medidas físico-química-mecánica y vegetacionales

7.Un conjunto de estándares de desempeño para 
evaluar el proyecto

8.Protocolos de monitoreo para los estándares de 
desempeño

9.Procedimientos para mantención post-instalación y 
remediación
Where feasible, at least one untreated control plot should be included at the project site, 

for purposes of comparison with the restored ecosystem. 

Plan de Rehabilitación (A MUST LIST)

http://www.ser.org/default.asp
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Se refiere a las influencias espaciales sobre 
un sistema o la conexión espacial de un 
sitio con el paisaje que lo rodea

Análisis del Contexto (Context Analysis)

• Contexto Socioeconómico

Considera aspectos económicos, estéticos, religiosos 
y de subsistencia

• Contexto Ecológico

Considera aspectos de estructura y funcionamiento de 
los ecosistemas



e.g. presiones de poblaciones locales 
pueden tener efectos adversos en la 
rehabilitación, i.e. leña, pastoreo, 
vandalismo, incendios, etc.

Algunos aspectos relevantes:

Tenencia de la tierra
Demanda por bienes y servicios
Densidad de la población
Interés en el proyecto

Contexto Socioeconómico



• Sitios degradados están insertos en paisajes 
dinámicos influyen en sitios a intervenir

• Sitios degradados tienen limitaciones inherentes e 
inducidas

• Este análisis debe considerar:

• Ambiente abiótico
• Ciclo de nutrientes
• Ciclo del agua
• Comunidades vegetales (procesos)
• Interacciones entre distintos elementos del 

paisaje (movimientos de semillas y animales, flujos de energía y 

transporte de nutrientes a distintas partes del paisaje)

Contexto Ecológico
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• Análisis de riesgo requiere comprender las 
incertidumbres asociadas a los componentes del 
programa de rehabilitación

• Incertidumbre climática, socioeconómica y técnica

• Los impactos potenciales de éstas aumentan al 
aumentar:

• El área
• El tiempo
• Tecnologías no probadas
• Dependencia de comunidad

• Esto puede ser reducido con más conocimiento, 
más flexibilidad, y estímulos a la innovación

Riesgos e incertidumbre



No podemos cambiar el clima pero podemos tener 
mejor información para tomar decisiones

e.g. podemos conocer que tan frecuentes son 
eventos extremos, sequías, heladas, etc

Incertidumbre climática puede ser controlada:

• Usar muchas especies con amplio rango 
climático

• Preparación del sitio, alta calidad de plantas y 
plantación

• Estimular interacción microambiental positiva 
entre especies (e.g. sombra, semillación, etc)

Incertidumbre Climática



Incertidumbre asociada a nuevas tecnologías

Incertidumbre técnica puede ser controlada:

• No confiar en solo una tecnología
• Entrenamiento de personal y mantención
• Cuando hay poca información respecto de las 

especies, una mezcla de ellas reduce el riesgo
• Programas de monitoreo pueden constituir alarmas 

tempranas
• En proyectos de varios años, manejo adaptativo 

permitirá mejorar trabajo futuro basado en el 
pasado (requiere flexibilidad y monitoreo)

Incertidumbre Técnica



• Las incertidumbres socioeconómicas son 
usualmente mayores que las técnicas

• Difícil predecir los cambios socioeconómicos

• E.g. Hay proyectos que dependen de la comunidad 
para llevarlos a cabo, a veces con trabajo 
voluntario, esto puede llegar a constituir un 
problema

• E.g. Nuevos caminos pueden permitir el acceso a 
un mayor número de personas a las áreas 
rehabilitadas

Incertidumbre Socioeconómica
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• Monitoreo consiste en colección de 
información, evaluación y análisis para 
determinar nivel de éxito del proyecto

• Información puede ser cara de colectar, 
procesar y analizar 

• Importante definir criterios mínimos para 
tomar buenas decisiones

• Monitoreo permite llevar a cabo manejo 
adaptativo

Monitoreo y Evaluación



• Raramente se puede monitorear el duplicado 
exacto de un ecosistema

• Lo más común será tener alguna información 
histórica del sitio, o

• Información de un sitio similar al sitio a rehabilitar

• Ambas comparaciones con el sitio a rehabilitar son 
difíciles

• Lo más frecuente será evaluar el sitio antes y 
después de los tratamientos 

Sitios de Referencia



• Si fuera posible sería preferible localizar sitios que 
no estuvieran dañados o que estuvieran 
similarmente dañados

• El primero establece una meta y el segundo una 
medida desde que el proyecto comenzó

• Ambos proveen información respecto de los 
avances de la rehabilitación

• Enfatizar variables a medir que tengan que ver con 
los procesos limitantes e.g. ciclo del agua-> 
Infiltración, escorrentía, sedimentación, cobertura, 
etc.

Sitios de Referencia
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PRECIO TOTAL

 UNITARIO (US$)  (US$)

1 Excavación con 

maquinaria
m

3 3224 $2.5 $8,059

Subtotal $8,059

2 Excavación con 

maquinaria
m

3 2550 $2.5 $6,376

Subtotal $6,376

3 Mano de Obra J 357 $25.0 $8,928

4 Materiales m 3571 $18.7 $66,813

Subtotal $75,742

CANTIDAD

A. Reperfilado de Camino y Cuneta Lateral

B. Construcción de Terrazas

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD

C. Barreras



7 Mano de Obra J 61 $25.0 $1,535

8 Materiales m 614 $8.0 $4,942

Subtotal $6,477

9 Mano de Obra J 50 $25 $1,250

10 Materiales unidades 10 $556 $5,555

Subtotal $6,805

11 Mano de Obra J 10 $25 $250

12 Materiales unidades 2 $556 $1,111

Subtotal $1,361

13 Mano de Obra J 100 $25 $2,500

14 Materiales unidades 20 $182 $3,647

Subtotal $6,147

E. Alcantarilla de Desagûe

F. Diques Enrocados

G. Diques Gaviones

H. Diques Postes Largo 1.5m – Ancho 1.2m 



17 Excavación con 

maquinaria

casillas 7700 $0.83 $6,417

18 Establecimineto 

Plantación

plantas 7700 $0.80 $6,146

19 Riego litros 154000 $0.19 $29,559

Subtotal $42,121

20 Cercos m 1226.4 $1.0030 $1,230

Subtotal $1,230

SUBTOTAL $157,554

$31,511

TOTAL $189,064

J. Plantación de Alta Montaña

GASTOS GENERALES (20%)

K. Cercos



0

2000

4000

6000

8000

10000

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

1 / Período de Retorno

D
a

ñ
o

s
 (

M
 U

S
D

)

Sin Proyecto Rehabilitación

Con Proyecto Rehabilitación

T=2

T=5

T=10

T=20

T=50

T=100

Figura 1. Daños totales con y sin proyecto para distintas probabilidades de

ocurrencia (recíproco del período de retorno) para la microcuenca Traypin.



Estadístico

VPN TIR No VPN TIR No VPN TIR No

(M US$) (%) Tormentas Tormentas Tormentas

min 867 20% 13.0 -227 - 0.0 -227 - 0.0

max 3957 62% 38.0 3763 86% 22.0 4303 101% 13.0

Promedio 2336 42% 25.6 1411 33% 9.1 1004 28% 4.7

Desv. St. 433 7% 3.5 602 11% 2.7 662 13% 2.1

n 10000 10000 10000 10000 9974 10000 10000 9744 10000

Estadístico

VPN TIR No VPN TIR No VPN TIR No

(M US$) (%) Tormentas Tormentas Tormentas

min -227 - 0.0 -227 - 0.0 -227 - 0.0

max 3935 122% 10.0 3347 109% 7.0 3083 144% 5.0

Promedio 558 23% 2.4 208 21% 1.0 56 22% 0.5

Desv. St. 604 13% 1.5 544 14% 1.0 484 16% 0.7

n 10000 8817 10000 10000 6030 10000 10000 3840 10000

Periodo de Retorno

20 años 50 años 100 años

Periodo de Retorno

2 años 5 años 10 años

Estadísticas básicas sobre 10 mil corridas para seis escenarios de tormentas con 

Periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 años del Proyecto de Rehabilitación 

Ambiental para la Microcuenca Traypin 





3 Sitios de Referencia






























