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Uso de Suelo y Cambio Climático LAC

• 10% de las emisiones globales (4.6 GtCO2e); 

• Casi 50% de las emisiones vienen de uso de suelo;

• Si se restauran 50 millón hectáreas se produciría un 
sumidero y reducción de emisiones de 0.6 GtCO²e anuales;

• 250 millón hectáreas bajo restauración al 2050 resultarían en 
sumideros de 3 Gt CO2e (60% de emisiones actuales).



Desafío de Bonn y la Iniciativa 20x20 

2011. El Desafío de Bonn: 
Restauración para contribuir a la seguridad 
alimentaria, hídrica, energética y la conservación 
de funciones ambientales para el desarrollo rural

2014: Iniciativa 20x20
Restauración para contribuir a la seguridad 
alimentaria, hídrica, energética y la conservación 
de funciones ambientales para el desarrollo rural 
en Latino América

https://www.youtube.com/watch?v=PyxPIGL7COU


Restauración Escala Paisaje
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El papel de los bosques en la restauración

Bosques Naturales Bosques/paisajes 
fragmentados
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degradados

Salvaguardar

Mantener

Restaurar

De la fragmentación
De la degradación

Calidad de los paisajes y de sus bienes y servicios  
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ecología/silvo-
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De la deforestación
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Productivas







Plano Nacional de recuperacao da 
vegetacao nativa
(PLANAVEG) 

Plan Nacional de Restauración (PNR)

CONAFOR plan nacional de 
restauración; Península de Yucatán 

Programa Nacional de recuperación
de áreas degradadas (RAD)

Estrategia Nacional de restauración 
de paisaje forestal  (ENRPF)

Programa Nacional  de Restauración de 
Ecosistemas y Paisajes (PREP)

Plan Maestro Paisajes Sostenibles

Planificación Estratégica 

Source: https://images.nasa.gov/

https://images.nasa.gov/


Objetivos de Desarrollo 
Sostenible

Objetivo 15: Gestionar 
sosteniblemente los bosques, 
luchar contra la desertificación, 
detener e invertir la 
degradación de las tierras y 
detener la pérdida de 
biodiversidadSource: https://images.nasa.gov/

https://images.nasa.gov/


Metas Aichi

Objetivo estratégico A: abordar las causas subyacentes de la 
pérdida de la diversidad biológica.

Objetivo estratégico B: reducir las presiones directas 
sobre la diversidad biológica y promover la utilización 
sostenible

Objetivo estratégico C: mejorar la situación de la diversidad 
biológica salvaguardando los ecosistemas, las especies y la 
diversidad genética

Source: https://www.flickr.com/photos/worldresourcesinstitute/albums/72157685675061986

https://www.flickr.com/photos/worldresourcesinstitute/albums/72157685675061986


Acuerdos de Paris 

Hurt, 2018
Source:  http://carbon.nasa.gov/hyperwall/hurtt/6_AGB_MD_300yrs_every_5_yrs_90m_1080p.mp4

http://carbon.nasa.gov/hyperwall/hurtt/6_AGB_MD_300yrs_every_5_yrs_90m_1080p.mp4
http://carbon.nasa.gov/hyperwall/hurtt/6_AGB_MD_300yrs_every_5_yrs_90m_1080p.mp4


Compatibilizar la métrica con los SDG’s



Cómo monitoreamos el paisaje como un todo

¿Por qué un índice?
• Paisaje: Enfoque de sistema y no de 

proyecto 

• Todo está conectado con todo 

• Todo va a alguna parte 

• Nada viene de la nada 

• La naturaleza es sabia pero las 
personas deciden (Barry Commoner)

• Punto de entrada para entender el estado 
general del paisaje (sistema)

• Permite evaluar las metas en función de 
avances o desafíos

• Permite tomar decisiones y enfocarse en 
áreas de menos avance sin descuidar el 
paisaje

• Permite el manejo adaptativo



El Paisaje, Escenario de degradación Bosque
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El Paisaje, Escenario de Restauración Bosque
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Retos

Enfoque sistema no de proyecto

• Donde se debe medir en el paisaje para estimar el 
efecto de las actividades de restauración en su 
conjunto? 

• Qué debe medirse como indicador del efecto global, 
índice de restauración? Índice de sostenibilidad? Qué 
indicadores conforman este índice?

• Cada Cuánto debe medirse para poder compararse



El Paisaje, donde iniciamos Bosque

Café

Caña de Azúcar

Granos básicos/ AS

Ganadería sostenible

Centros poblados

Reforestación

Sistemas 
agroforestales (no 
Café)

• Incrementar reservas de carbono y capacidad de captura en 20% en 5 años
• Aumentar cobertura de forestal en 10%
• Aumentar el numero de arboles por hectárea partiendo de la línea base en un 30%
• Disminuir el área inundable alrededor de ríos y esteros  en 20% en 5 años 
• Disminuir deslizamientos  
• Aumentar el número de empleos asociados a actividades sostenibles en un 20% del total 
• Fomentar la creación de al menos un comité multisectorial para el manejo del agua en el paisaje
• Aumentar inversión privada en negocios sostenibles en XX Millones de USD



Mapeo de Actores



Objetivos



Collect Earth



Índice de Restauración de paisajes

Índice de Sostenibilidad del Paisaje Base de 

Indicadores y objetivos

Área Objetivo Indicador Métrica

Línea 

Base

Agua 
Aumentar al caudal la época seca en 30%

Caudal en Época 

Seca m3/s 20 

Suelo

Aumentar la Materia orgánica de suelos erosionados en 

20%

Materia Orgánica 

en el suelo % 10 

Carbono

Aumentar cobertura de forestal en 300,000 ha Cobertura 

Forestal hectáreas 

100,0

00 

Biodiversidad Aumentar el área de corredores biológicos en 75,000 ha

Corredores 

Biológicos ha

20,00

0 

Socioeconómica

Aumentar el número de empleos asociados a actividades 

de restauración en un 5000 Empleos 

# de empleos 

directos 350 

Gobernanza

Participación de grupos vulnerables (mujeres, jóvenes, 

ancianos e indígenas) en restauración en 1000 personas

Personas en 

grupos 

vulnerables

# de personas 

grupos 

vulnerables 50 



Índice de sostenibilidad en plan monitoreo metas 5 años  
1.1 Agua (10) 

Objetivo:  Aumentar al caudal la época seca en 30% 
10 aumento del 30% 

5 aumento del 15% 

3 aumento del 7% 

0 no aumento 

 

1.2 Suelo (8) 

Objetivo: Aumentar la Materia orgánica de suelos erosionados en 20 
10  aumento 20% 

5 aumento 10% 

4 aumento 6% 

0 no aumento 

 

1.3 Carbono (7) 

Objetivo:  Aumentar cobertura de forestal en 300,000 ha 
10 300,000 ha 

8 200,000 ha 

5 150,000 ha 

3 50,000 ha 

0  no Aumento  

 

1.4 Biodiversidad (7) 

Objetivo:  Aumentar el área de corredores biológicos en 75,000 ha 
10  75,000 ha 

9 60,000-70,000 ha 

6 40,000-50,000 ha 

4 20,000-40,000 ha 

0 No aumento  ha 

 

1.5 Socioeconómica (5) 

Objetivo:  Aumentar el número de empleos asociados a actividades de restauración en 

un 5000 
10 5000 empleos directos 

8 3000 empleos directos 

4 1500 empleos directos 

0 No aumento  

 

1.6 Gobernanza (6) 

Objetivo: Participación de grupos vulnerables (mujeres, jóvenes, ancianos e indígenas) 

en restauración en 1000 personas 
10  1000 personas involucradas 

5 500 personas involucradas  

1 100 personas involucradas 



Ejemplo Índice de sostenibilidad Monitoreo  
 

1.1 Agua (10):  5/10 = 0.5  
10 aumento del 30% 

5 aumento del 15% 

3 aumento del 7% 

0 no aumento 

1.2 Suelo (8):  4/10 = 0.4 
10  aumento 20% 

5 aumento 10% 

4 aumento 6% 

0 no aumento 

1.3 Carbono (7) = 3/10 = 0.3 
10 300,000 ha 

8 200,000 ha 

5 150,000 ha 

3 50,000 ha 

0  no Aumento  

1.4 Biodiversidad (7) = 0/10= 0 
10  75,000 ha 

9 60,000-70,000 ha 

6 40,000-50,000 ha 

4 20,000-40,000 ha 

0 No aumento  ha 

1.5 Socioeconómica (5)= 4/10=0.4 
10 5000 empleos directos 

8 3000 empleos directos 

4 1500 empleos directos 

0 No aumento  

1.6 Gobernanza (6) = 1/10 = 0.1 
10  1000 personas involucradas 

5 500 personas involucradas  

1 100 personas involucradas 

0  No Aumento  

Índice de sostenibilidad = 0.5 (10/36) + 0.4 (8/36) + 0.3 (7/36) + 0 (7/36) + 0.4 (5/36) + 0.1 (6/36) =  

0.358 equivalente a 3.58/10 



Ejemplo 2:   Índice de sostenibilidad  
 

1.1 Agua (10):  10/10 = 1  
10 aumento del 30% 

5 aumento del 15% 

3 aumento del 7% 

0 no aumento 

1.2 Suelo (8):  10/10 = 1 
10  aumento 20% 

5 aumento 10% 

4 aumento 6% 

0 no aumento 

1.3 Carbono (7) = 10/10 = 1 
10 300,000 ha 

8 200,000 ha 

5 150,000 ha 

3 50,000 ha 

0  no Aumento  

1.4 Biodiversidad (7) = 10/10= 1 
10  75,000 ha 

9 60,000-70,000 ha 

6 40,000-50,000 ha 

4 20,000-40,000 ha 

0 No aumento  ha 

1.5 Socioeconómica (5)= 10/10=1 
10 5000 empleos directos 

8 3000 empleos directos 

4 1500 empleos directos 

0 No aumento  

1.6 Gobernanza (6) = 10/10 = 1 
10  1000 personas involucradas 

5 500 personas involucradas  

1 100 personas involucradas 

0  No Aumento  

Índice de sostenibilidad = 1 (10/36) + 1 (8/36) + 1 (7/36) + 1 (7/36) + 1 (5/36) + 1 (6/36) =  

0 equivalente a 10/10 

 

Sostenible 7-10 

En proceso 5-7 



Indice de restauración

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Agua

Suelo

Carbono

Biodiversida

Socioeconó
mica

Gobernanza

Indice de Restauración



Escenario quasi-óptimo
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Índice de restauración o Sostenibilidad del paisaje

Reservas de 
Carbono Agua/Suelo Medios de Vida

Sistemas 
agroforestales

Sistemas 
silvopastoriles

Agricultura 
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sten
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Mitigación basada en adaptación
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Contribución al 
objetivo



Hoja de Ruta

• Definición de Objetivos
• Disminuir el área inundable alrededor de ríos y esteros en 20% en 5 anos

• Priorización:  Dónde en el paisaje debo realizar actividades de restauración que 
tengan impacto en área inundable

• Cómo el sistema esa conectado? Como en el caso de cuencas cuál es la conexión
• Análisis espacial apoyado en parte por el ROAM 

• Ponderación:  Qué tan relevante es el objetivo para lograr la sostenibilidad en el 
largo plazo del paisaje?

• Indicadores:  Qué indicadores deben medirse a escala paisaje,  Estadísticas de 
Inundaciones anuales?  Área inundada con imágenes? 

• Enfoque Multi-escala:  Cómo indicadores a nivel proyecto pueden aportar a la 
evaluación del paisaje como sistema

• Índice de sostenibilidad:  Su contribución a la sostenibilidad del paisaje en su 
conjunto, 



Índice de Sustentabilidad para la Restauración de 
Paisajes 

Índice de 
Calidad de Agua 

(ICA)

Índice de 
Caudales 

(IQ)

Índice Calidad 
de Suelos 

(ICS)

Índice de 
Biodiversidad 

de Paisajes 
(IBP)

Índice de 
Carbono 
Adicional 

(ICO2) 

Índice de 
Jornales 

Adicionales

(ITA)

Índice de 
Reducción de 
Vulnerabilidad 

(IRV)

Índice de 
Gobernanza de 
Paisajes (IGP)

Componentes Biofísicos y Socioeconómicos

𝑰𝑺𝑹 = (𝑰𝑪𝑨 + 𝑰𝑸 + 𝑰𝑪𝑺 + 𝑰𝑩𝑷 + 𝑰𝑪𝑶2 + 𝑰𝑻𝑨 + 𝑰𝑹𝑽 + 𝑰𝑮𝑷  ) 𝟖



Componentes 

0 es la calificación más baja 1 es la calificación más alta

Los valores del ISR y los índices que lo componen oscilan entre 0 y 1

Calidad de Agua

Caudales

Calidad del Suelo

Biodiversidad de Paisaje

Carbono Adicional

Trabajo Adicional

Reducción de Vulnerabilidad

Gobernanza del Paisaje



Índice de calidad de agua

Calificación Rango de Valores ICA

Excelente 0.91 a 1

Muy Buena 0.71 a 0.9

Buena 0.51 a 0.7

Regular 0.26 a 0.5

Deficiente 0 a 0.25

0.6

0.72

2011 2017



Índice de Biodiversidad de Paisajes

𝑰𝑩𝑷 = (𝑷𝑨𝑭𝑹𝑨𝑪+ 𝑷𝑳𝑨𝑵𝑫+𝑵𝑷+ 𝑳𝑷𝑰 + 𝑪𝑶𝑵𝑻𝑨𝑮)  5

Dimensión fractal
perímetro-área (PAFRAC)

Porcentaje del paisaje
(PLAND)

Número de fragmentos
(NP)

Índice del parche más
grande (LPI)

Índice de contagio
(CONTAG)

2011 2017

Dimensión fractal
perímetro-área (PAFRAC)

Porcentaje del paisaje
(PLAND)

Número de fragmentos
(NP)

Índice del parche más
grande (LPI)

Índice de contagio
(CONTAG)



Índice de carbono adicional

Valor Mínimo = 0 t CO2e
Valor Máximo = 3,797,546.73 t CO2e
Ganancia (2017) = 778,898.96 t CO2e

ICO2 = 0.21 0.21

ICO2 =
Ganancia CO2 – Valor mínimo

t/ha
Valor máximo – Valor mínimo

Calificación Rango de valores ICO2

Excelente 0.76 a 1.0

Muy Buena 0.51 a 0.75

Buena 0.26 a 0.50

Regular 0.11 a 0.25

Deficiente 0 a 0.1

IBP y ICO2 se pueden continuar calculando utilizando 
herramientas como Collect Earth  



Índice de jornales adicionales

Valor Mínimo = 0 empleos
Valor Máximo = 86,156.24 empleos
Trabajo adicional (2016-2017) = 17,515.63 

empleos

ITA = 0.20 

0.20

ITA =
Trabajo adicional actual – Valor mínimo

Valor máximo – Valor mínimo

Calificación Rango de valores ITA

Excelente 0.76 a 1.0

Muy Buena 0.51 a 0.75

Buena 0.26 a 0.50

Regular 0.11 a 0.25

Deficiente 0 a 0.1Un empleo = 250 jornales/año



Índice de reducción de la vulnerabilidad 

0.3

Componentes:
1. Exposición física a inundaciones
2. Exposición física a deslizamientos

Calificación Rango de valores IRV

Excelente 0.76 a 1.0

Muy Buena 0.51 a 0.75

Buena 0.26 a 0.50

Regular 0.11 a 0.25

Deficiente 0 a 0.1



Índice agregado

Calidad de Agua

Biodiversidad de Paisaje

Carbono Adicional

Trabajo Adicional

Reducción de Vulnerabilidad

Gobernanza del Paisaje

0.42



Índice Agregado

Calidad de
Agua

Caudales Calidad del
Suelo

Biodiversidad
de Paisaje

Carbono
Adicional

Trabajo
Adicional

Reducción de
Vulnerabilidad

Gobernanza
del Paisaje

0.72
0.68

0.21 0.20

0.3

0.44

Indicadores Índice de Sostenibilidad



Índice de sustentabilidad para la restauración de 
paisajes 

0.72 0.68

0.21

Calidad 

de Agua
Biodiversidad Carbono 

Adicional

Bosque Latifoliado

Bosque de Coníferas

Bosque Salado

Café

Caña de Azúcar

Granos Básicos

Pastos

Café Sin Sombra

Matorrales

Frutales

Otros Cultivos

0.20

0.3

0.44

Trabajo 

Adicional

Reducción

Vulnerabilidad

Gobernanza 

de Paisajes

Calidad de Agua

Biodiversidad de
Paisaje

Carbono
Adicional

Trabajo
Adicional

Reducción de
Vulnerabilidad

Gobernanza del
Paisaje



Correlación acciones versus impactos



Futuro:  Plataforma en línea 

Calidad de Agua

Biodiversidad de
Paisaje

Carbono
Adicional

Trabajo
Adicional

Reducción de
Vulnerabilidad

Gobernanza del
Paisaje

0.42

ha

Índice de sustentabilidad
para la restauración

Barra de Santiago/El imposible/Apaneca/Ilamatepec



Selección del 
paisaje

Línea Base 
biofísica: 

Collect Earth

Línea Base 
Socio 

económica y 
ambiental 

Estimación de 
actividades de 
Restauración

Sistema de 
monitoreo 

escala paisaje

Hoja de Ruta:  Mas allá de la medición de hectáreas
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ETAPA 1: MAPEO DE ACTORES PARA EL 
MONITOREO A ESCALA PAISAJE



BENEFICIOS DEL MAPEO ACTORES

1. Actores identificar qué actores son relevantes para 

el proceso de restauración?

2. Conexiones determinar cómo los actores están 

conectados?

3. Discusión discutir si existen actores más 

relevantes que otros

4. Evaluar, discutir y evaluar los resultados del grupo



ANÁLISIS PARTICIPATIVO Y PASOS EN EL 

PROCESO 

1.Visualizar la información

1.Discutir la información

1.Establecer los vínculos entre si (conexiones) 

1.Identificar actores y asignar colores

1.Definir un secretario

1.Listar Participantes

1.Establecimiento de los grupos



PREGUNTA CLAVE

¿Qué actores son relevantes en el 
proceso de monitoreo? 



AHORA A DESARROLLAR EL TRABAJO EN 

GRUPOS

1.Visualizar la información

1.Discutir la información

1.Establecer los vínculos entre si (conexiones) 

1.Identificar actores y asignar colores

1.Definir un secretario

1.Listar Participantes

1.Establecimiento de los grupos


