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Las instituciones encargadas de la adopción de 
decisiones, en todas las escalas, se enfrentan a 
la urgente necesidad de conservar los bosques 
remanentes y restablecer la cobertura forestal en 
los paisajes forestales deforestados y degradados. 
La escala de la necesidad y la oportunidad de 
hacer una diferencia es enorme. La degradación 
a menudo se considera como ‘el problema’ y la 
restauración como ‘la solución’. Pero, en lugar de 
ser un objetivo, la restauración es el medio para 
lograr muchos objetivos. La restauración del paisaje 
forestal (RPF) es un proceso activo a largo plazo 
para recuperar la integridad ecológica y mejorar el 
bienestar humano en paisajes que han perdido la 
cobertura forestal, las cualidades de los bosques y 
las contribuciones de los bosques a las personas.

La RPF proporciona un marco para implementar 
acciones de restauración que abordan 
colectivamente grandes desafíos ambientales, 
como la degradación de la tierra, la pérdida 
de biodiversidad, la escasez de agua, la falta de 
medios de vida rural sostenible y la mitigación 
y adaptación al cambio climático. Las acciones 
de restauración pueden tomar muchas formas 
que varían en costo, trayectoria y resultados 
económicos y sociales específicos. Asimismo, sus 
beneficios se reparten entre diferentes actores y 
partes interesadas. Estas acciones tendrán mayores 
posibilidades de lograr resultados positivos a largo 
plazo si el proceso de RPF incorpora objetivos 
claros, buena gobernanza, preparación previa y 
planificación espacial.

Se han desarrollado muchas herramientas, 
incluidos marcos, métodos, guías, técnicas, 
procedimientos y enfoques analíticos, para orientar 
e informar la toma de decisiones de los de esfuerzos 
de conservación y restauración como la RPF. Las 
herramientas de apoyo en la toma de decisiones 
ayudan a las comunidades, organizaciones y 
agencias gubernamentales regionales y nacionales, 
guiándolas y apoyándolas con preparación, 

evaluaciones, mapeando intervenciones de 
restauración específicas, revelando compensaciones 
y sinergias entre diferentes enfoques, evaluando 
soluciones óptimas basadas en criterios espaciales 
o no espaciales, o modelar escenarios. Tales 
herramientas se centran en las dimensiones 
biofísicas y económicas de la gestión, la 
conservación y la restauración de los recursos, 
pero también pueden proporcionar orientación 
en la toma de decisiones de índole social, así 
como en la gobernanza y la negociación entre las 
partes interesadas. Toda esta orientación es crítica, 
ya que dicha planificación multisectorial y el 
compromiso de los interesados, son condiciones 
esenciales para la implementación de acciones 
de restauración exitosas a escala local y nacional, 
y para la movilización de apoyo financiero y 
público adecuado.

Este estudio proporciona una revisión exhaustiva 
de las herramientas disponibles para guiar la 
preparación y la toma de decisiones, tanto en 
la etapa previa como durante el proceso de 
implementación de acciones de restauración del 
paisaje forestal. También abordamos la necesidad 
de herramientas adicionales y enfoques analíticos. 
Entre los ejemplos de herramientas revisadas 
se incluyen: Diagnóstico de Restauración, una 
herramienta para desarrollar estrategias nacionales 
o regionales para la RPF, basada en el estado 
de factores de éxito importantes para motivar, 
habilitar e implementar intervenciones de 
restauración; y la Metodología de Evaluación de 
Oportunidades de Restauración (ROAM de sus 
siglas en inglés), que guía a las partes interesadas a 
nivel nacional o subnacional para involucrarse en 
el inventario, mapeo, análisis de costos y beneficios 
de actividades de restauración y en la evaluación de 
opciones de financiamiento e inversión. Nuestra 
revisión revela que las herramientas de apoyo a 
las decisiones para guiar la evaluación de la RPF, 
la creación de capacidades y la implementación a 
escala de paisaje aún están en desarrollo.

Resumen ejecutivo
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Esta revisión también describe y compara 
herramientas y modelos desarrollados para evaluar 
el suministro de servicios ecosistémicos. En la 
actualidad estas herramientas están proliferando y 
evolucionando activamente. Un enfoque común 
para evaluar el impacto de la restauración en 
los servicios de los ecosistemas utiliza modelos 
de procesos mecanísticos que predicen cómo 
las múltiples variables ecológicas influyen 
en el suministro de servicios ecosistémicos 
en función de los escenarios de cambio de la 
cobertura forestal. Las fronteras de la eficiencia 
(fronteras de posibilidades de producción) son 
una herramienta ampliamente utilizada para 
visualizar compensaciones (tradeoffs) y sinergias 
en el suministro de servicios ecosistémicos 
y los resultados de la biodiversidad durante 
la restauración.

Además, esta revisión demuestra cómo las 
herramientas para la evaluación de biodiversidad 
pueden jugar un papel integral en la planificación 
de la RPF, incluyendo la priorización de 
ubicaciones y tipos de corredores biológicos, la 
evaluación de redes de complementariedad de 
especies y la evaluación de resultados potenciales 
de diferentes acciones de restauración sobre las 
especies. Modelos de distribución de especies y 
de la idoneidad del hábitat pueden proporcionar 
apoyo para la toma de decisiones y priorizar 
áreas dentro de paisajes donde la restauración 
probablemente traerá beneficios a la biodiversidad 
a un costo reducido.

Se pueden generar cálculos del valor económico de 
los servicios ecosistémicos a partir de las funciones 
de producción de los servicios del ecosistema, 
al igual que de la transferencia de beneficios 
para la valoración económica y las funciones de 
demanda de los servicios ecosistémicos. El análisis 
económico y los escenarios basados en la oferta 
del servicio ecosistémico y los beneficios de la 
biodiversidad pueden generar proyecciones de 
costo-efectividad y costos totales de intervenciones 
de restauración en áreas particulares. Como estos 
enfoques son limitados y específicos a cada caso, 
es necesario desarrollar herramientas y bases 
de datos estandarizadas para aplicar métodos 
de valoración económica que ayuden a los 
profesionales a desarrollar escenarios económicos 
para regiones o paisajes particulares que guíen la 
toma de decisiones y pronostiquen las necesidades 
de financiación. Los resultados socioeconómicos 

de las intervenciones de restauración, como los 
medios de subsistencia y la seguridad alimentaria, 
también se abordan de forma insuficiente 
mediante las herramientas disponibles de apoyo a 
la toma de decisiones.

Nuestra revisión enfatiza en el hecho de que 
las herramientas para estimar los costos de 
restauración y la relación costo-efectividad de las 
acciones de restauración son fundamentales para 
la planificación y priorización. En los modelos 
actuales, el valor de la tierra, el costo del alquiler 
o las rentas económicas brutas de las tierras 
agrícolas se utilizan a menudo como indicadores 
de los costos de oportunidad. El potencial para la 
regeneración natural se usa comúnmente como 
un proxy para los costos de implementación; 
la regeneración natural del bosque es mucho 
menos costosa que la preparación del sitio y la 
plantación de árboles a grandes escalas.

Encontramos además una amplia gama de 
estudios que aplican modelos para identificar 
áreas prioritarias para la realización de acciones 
de restauración específicas a nivel subnacional 
y nacional. Este enfoque sistemático se basa 
en datos, circunscritos explícitamente en el 
espacio, de tipo social, biofísico y político. El 
objetivo principal de la priorización espacial 
es seleccionar sitios o áreas más grandes para 
inversiones e intervenciones que (1) maximicen 
el éxito a largo plazo de la restauración; (2) 
aseguren la representación de la diversidad 
biológica, geográfica y humana; y (3) maximicen 
los beneficios de tipo socioecológico para las 
comunidades locales y otras partes interesadas. 
Dados los recursos limitados, los mejores 
rendimientos de las inversiones consisten en 
combinar la viabilidad (acciones prácticas y 
posibles) con altos niveles de beneficios múltiples. 
Los diferentes tipos de conjuntos de datos 
espaciales pueden proporcionar indicadores o 
valores proxy de viabilidad y de beneficios de la 
restauración. Los beneficios de la restauración se 
pueden evaluar y mapear en función del potencial 
local para la mejora del hábitat, la conectividad 
del paisaje, los medios de subsistencia y el ingreso 
agrícola, la resiliencia ecológica o la reducción del 
riesgo de pérdida de especies.

Las herramientas que aplican un enfoque 
sistemático para la restauración pueden 
identificar conflictos potenciales de uso de la 
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tierra, evaluar las ventajas y desventajas en cuanto 
a los beneficios y evaluar la divergencia en las 
necesidades de las partes interesadas. Los enfoques 
sistemáticos pueden incorporar una amplia gama 
de dimensiones sociales, políticas, económicas 
y ecológicas, y ahora están siendo ampliamente 
adaptados para identificar áreas prioritarias de 
restauración usando una variedad de software 
y de herramientas de mapeo. Las herramientas 
recientemente desarrolladas brindan información 
sobre especies arbóreas y arbustivas que han 
demostrado ser útiles para comunidades agrícolas 
o pastoriles en el este de África y permiten a los 
usuarios identificar las especies de árboles que 
probablemente crecerán bien en determinados 
sitios de restauración. Estas herramientas ayudan 
a evitar errores costosos mediante la plantación de 
especies que son más adecuadas en condiciones 
particulares o al restringir el establecimiento de una 
plantación forestal en áreas donde la regeneración 
natural asistida o espontánea no es factible.

Las herramientas de apoyo a la toma de decisiones 
son ineficaces sin un objetivo claro en mente y 
sin un marco de acción. Es más probable que los 
diseñadores de políticas adopten herramientas 
relativamente simples, siempre que estén 

claramente documentadas, publicadas y validadas 
en cuanto a sus limitaciones. Los ejercicios de 
visualización pueden mejorar la comunicación, la 
participación de las partes interesadas y fomentar 
un diálogo constructivo con los responsables de 
las políticas y los líderes de la comunidad con 
respecto a los posibles escenarios de restauración 
del paisaje forestal.

A pesar de los muchos avances en el desarrollo y la 
aplicación de herramientas de apoyo de decisiones 
para la RPF, la revisión revela una brecha en las 
herramientas para la implementación de iniciativas 
de restauración a escala de paisaje y para guiar el 
monitoreo y la gestión adaptativa. De igual forma 
revela que las herramientas disponibles se centran 
principalmente en evaluar las oportunidades de 
restauración a una escala muy amplia (dentro de los 
países o regiones), en lugar de hacerlo a escala de 
paisaje, que es donde ocurre la implementación. Los 
resultados de la investigación sobre conservación 
y manejo forestal sugieren que las herramientas 
para el empoderamiento, los derechos a la tierra 
y la construcción de capacidades locales pueden 
ayudar a fortalecer coaliciones de profesionales de 
restauración del paisaje forestal que apliquen el 
manejo adaptativo en actividades de restauración.



1.1  El desafío de restaurar paisajes 
forestales

Vivimos en un mundo en el que los bosques 
disminuyen, se reduce la oferta de bienes y servicios 
que los bosques brindan a las personas, disminuye 
la biodiversidad que depende de los bosques y existe 
incertidumbre respecto al cambio climático. Los 
organismos encargados de la adopción de decisiones 
se enfrentan a la urgente necesidad de conservar 
los bosques remanentes y restablecer la cobertura 
forestal en zonas deforestadas y muy degradadas. La 
magnitud de la necesidad y la oportunidad de hacer 
una diferencia son enormes.

En los trópicos, la mayoría de las oportunidades 
de restauración en los biomas de los bosques 
se encuentran en paisajes de uso mixto. Una 
prestigiosa evaluación mundial mostró que 
más de 2 mil millones de hectáreas de paisajes 
deforestados y degradados podrían considerarse 
como oportunidades para realizar intervenciones 
de restauración (Laestadius et al. 2012). Un 
mapa de escala global, aunque con deficiencias, 
proporciona una herramienta de importancia 
crítica para motivar a los países, organizaciones y 
formuladores de políticas de todo el mundo a “ver” 
el enorme potencial de restauración dentro de sus 
jurisdicciones. Invita a los responsables de la toma 
de decisiones a examinar de cerca dónde y cómo 
podrían planificarse e implementarse particulares 
intervenciones de restauración en sitios específicos 
dentro de áreas locales de interés y jurisdicción.

La restauración del paisaje forestal (RPF) 
proporciona un marco para implementar 
intervenciones de restauración que abordan 
colectivamente grandes desafíos ambientales, como la 
degradación de la tierra, la pérdida de biodiversidad, 
la escasez de agua, la falta de medios de vida rural 
sostenibles y la mitigación y adaptación al cambio 
climático. Es más probable que la restauración logre 
estos resultados a largo plazo si el proceso incorpora 
objetivos claros, buena gobernanza, preparación 

previa y planificación espacial. En muchos sentidos, 
las etapas involucradas en la preparación para la 
restauración de paisajes forestales son similares a las 
actividades de preparación emprendidas en los 64 
países en desarrollo que participan en el Programa de 
las Naciones Unidas para la Reducción de Emisiones 
causadas por Deforestación y Degradación de los 
Bosquesl (REDD) (Cerbu et al. 2011).

A nivel nacional, el proceso para lograr la restauración 
comienza mucho antes de la implementación. 
Reconocer tanto la necesidad como el potencial 
de la restauración es el primer paso para motivar 
la acción, seguido de un compromiso formal para 
implementar intervenciones de restauración. Con este 
fin, han surgido múltiples iniciativas internacionales 
y mundiales para alentar los compromisos de llevar a 
cabo la restauración a escala nacional (Tabla 1).

Si bien estos compromisos señalan los primeros 
pasos de una trayectoria de restauración compleja 
y de largo plazo, los próximos pasos para planificar, 
priorizar e implementar las intervenciones de 
restauración requieren superar muchos obstáculos 
y brechas de conocimiento (Chazdon et al. 2017; 
Mansourian et al. 2017). Estos pasos implican una 
serie de actividades de planificación, creación de 
capacidades y participación de las partes interesadas 
que culminan en un plan de restauración y monitoreo 
a escala nacional o subnacional. Estos pasos de 
planificación requieren herramientas para guiar la 
toma de decisiones, la participación extensa de los 
interesados y la aplicación del mejor conocimiento 
local y de expertos disponible. La restauración es un 
proceso iterativo que implica la revisión periódica del 
diseño y de las etapas de implementación mediante 
monitoreo y evaluación, con los ajustes necesarios 
para garantizar que se cumplan los objetivos 
originales y que el proceso de restauración conserve 
sus principios básicos de ser eficaz, eficiente y que 
genere participación (Keenleyside 2012; Figura 1). La 
implementación implica siete pasos clave repetidos 
a lo largo del tiempo, utilizando enfoques de 
gestión adaptativos.

1  Introducción
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Numerosos estudios de caso ilustran los beneficios 
de la planificación, la creación de capacidades y 
la participación amplia de las partes interesadas 
para garantizar actividades de restauración 
exitosas y duraderas (Vallauri et al. 2005; Le et 
al. 2014; Mansourian y Vallauri 2014; Reid et 
al. 2017). Muchos esfuerzos de restauración y 
reforestación, de todos los tamaños, han fallado. 
Muchos proyectos de restauración se caracterizan 
por la alta mortalidad de las plántulas, debido a 
la siembra de especies que no están adaptadas a 
las condiciones locales, la baja calidad genética 
del material de plantación y las malas prácticas de 
vivero (Gregorio et al. 2016). En otros casos, las 
grandes plantaciones de una sola especie, que son 
susceptibles de verse afectadas por enfermedades, 
hubo muerte masiva de árboles (Abbas et al. 2016). 
Las plantaciones con fines de restauración con 

frecuencia son destruidas por incendios o taladas para 
dar paso a actividad agrícola, particularmente en los 
casos en que las comunidades locales no participan 
activamente en la planeación o implementación 
(Chokkalingam et al. 2006). La mala planeación 
y la corrupción también se asocian a la falla de 
los proyectos de restauración (Le et al. 2012). En 
Indonesia, a pesar de que por 30 años el Gobierno 
ha administrado los programas de rehabilitación y 
restauración forestal, el área de bosque degradado se 
ha duplicado desde 1970, en tanto que los esfuerzos 
de rehabilitación han fracasado en su mayoría (Nawir 
et al. 2007; Barr y Sayer 2012). El Programa de 
Reforestación y Forestación iniciado por decreto 
presidencial en Indonesia en la década de los 70 
recibió el 85 % del presupuesto forestal total del 
Gobierno indonesio, pero mostró poco o ningún 
éxito a largo plazo (Nawir et al. 2007).

Tabla 1.  Organizaciones internacionales, convenios multilaterales y redes con programas activos a 
escala de bosque y de paisaje.

Organización/red Programa

Alianza Mundial para la Restauración del Paisaje Forestal 
(GPFLR)

Red de aprendizaje/plataforma de discusión sobre 
restauración del paisaje forestal 

Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(UICN) (Programa Mundial Forestal y de Cambio Climático)

Iniciativa sobre restauracoón del paisaje forestal

Instituto Mundial de Recursos (WRI) Iniciativa mundial de restauración, iniciativa 20x20 
(América Latina)

Nueva Alianza para el Desarrollo de África (NEPAD) Iniciativa AFR100 (iniciativa Africana de Restauración 
del Paisaje Forestal)

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación 
y la Agricultura (FAO)

Mecanismo de restauración forestal y del paisaje

Convenio sobre la Diversidad Biológica de las Naciones 
Unidas (CBD)

Iniciativa de restauración del ecosistema forestal

Grupo Colaborativo Internacional sobre Investigación 
Agrícola (CGIAR) 

Programa de investigación en Bosques, Árboles y 
Agroforestería

Personas y Reforestación en los Trópicos, una Red para la 
Educación, Investigación y Síntesis (PARTNERS)

Investigación de síntesis, alcance de políticas y de 
educación

Unión Africana Iniciativa de la Gran Muralla Verde del Sahara y el Sahel

Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente 
(PNUMA)

Programa de los Mil Millones de Árboles

The Nature Conservancy (TNC) Plantar Mil Millones de Árboles

Fondo Mundial de la Naturaleza (WWF) Restauración del paisaje en 10 ecoregiones

Alianza de Jardines Botánicos para la Restauración 
Ecológica 

100 proyectos de restauración en varios continentes 
durante los próximos 20 años

Socios en EcoAgricultura Paisajes para Alimentos, Personas y Naturaleza

Recursos Naturales Canadá – Servicio Forestal de Canadá 
(NRCan-CFS)

Red internacional de bosques modelo

Fuente: adaptado de Chazdon et al. (2017).
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Para alcanzar el éxito en las iniciativas de restauración 
se requiere la consideración de resultados económicos 
y sociales a largo y corto plazo para las comunidades 
locales mediante su activa participación en el 
proceso (Kang y Kim 2015). Para alcanzar el éxito 
duradero, las iniciativas de restauración deben 
abordar las causas subyacentes de la deforestación y 
la degradación, a su vez que necesitan ser proactivas, 
con la participación de múltiples actores interesados, 
y horizontes de planeación a largo plazo (Nawir et al. 
2007; Le et al. 2012). Las iniciativas de restauración 
necesitan ir más allá de las actividades de proyectos 
con base en tiempo y espacio para poder alcanzar un 
cambio verdadero en el manejo y gobernanza de los 
paisajes forestales.

La restauración de bosques es un proceso 
socioecológico de largo plazo que requiere de varias 
generaciones de personas para alcanzar su completa 
trayectoria (Chazdon et al. 2017). La restauración 
forestal está fuertemente alineada con los objetivos 
de políticas incluidas en los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible de las Naciones Unidas, incluyendo el 
incremento de la seguridad alimentaria, la reducción 
de pobreza, el mejoramiento de fuentes de agua, la 

protección de la diversidad biológica, la mitigación 
de desastres y la adaptación al cambio climático 
(Mansourian y Vallauri 2014; Stanturf et al. 2015). 
Es necesario considerar un conjunto complejo de 
factores biofísicos y sociales al tomar decisiones 
sobre dónde y cómo restaurar los bosques. Esto 
incluye geología, suelos y topografía; historial 
de uso de la tierra; composición del paisaje y 
conectividad; estado de conservación de las 
especies; tenencia de la tierra, seguridad alimentaria, 
necesidades económicas y medios de vida de las 
comunidades locales; y el potencial a nivel del sitio 
para restablecer las funciones vitales del ecosistema, 
como la regulación del rendimiento hídrico, la 
retención de sedimentos y el almacenamiento de 
carbono. Lo más importante es que los objetivos de 
las intervenciones de restauración y sus ubicaciones 
espaciales estén alineados con las necesidades de 
las partes interesadas, las condiciones biofísicas, 
las políticas gubernamentales y las capacidades 
institucionales y el potencial de adaptación.

Stanturf et al. (2017) desglosaron el proceso de 
RPF en cuatro fases. La primera fase es la de 
visión, en que la RPF se ubica en un contexto 

Figura 1.  Ilustración conceptual de la implementación de la reforestación duradera. 

Fuente: Keeneyside (2012, Figura 4). 
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Recuadro 1. Principios guía para la reforestación del paisaje

•	 Concentrarse en los paisajes 
Implementar intervenciones de restauración dentro de un amplio contexto de paisaje. Los paisajes son 
mosaicos de interacción de usos del suelo y de tenencia de tierras, incluyendo ecosistemas bajo manejo 
y sin manejo.

•	 Participación de las partes interesadas y apoyo a la gobernanza participativa 
Lograr la participación activa de las partes interesadas, con la inclusión en particular de los grupos 
vulnerables, en la planeación y toma de decisiones concernientes a los objetivos de la restauración 
y a las estrategias, implementación de métodos, resolución de uso de la tierra y asuntos de tenencia, 
estructuras de gobernanza, repartición de beneficios, monitoreo y revisión de procesos.

•	 Restauración de funciones ecológicas 
Restauración de funciones ecológias a lo largo del paisaje mediante la mejora de la calidad de hábitat 
para la vida silvestre y la diversidad de especies, el mejoramiento de usos productivos del suelo, 
prevención de erosión e inundaciónes, y el incremento de la resiliencia al cambio climático y otras 
perturbaciones. Integración de las funciones del bosque en los planes de manejo de la tierra en apoyo a 
la conservación y el uso sostenible de los bosques.

•	 Uso de una variedad de enfoques de restauración 
Considerar un amplio rango de enfoques en el desarrollo de planes de restauración a implementar 
dentro del paisaje, combinando las estrategias técnicas más convenientes, incluyendo la regeneración 
natural, agroforestería y diferentes tipos de plantaciones de árboles, implementadas en las 
configuraciones apropiadas de paisaje.

•	 Conservar y mejorar los ecosistemas naturales 
Detener el avance de la deforestación y degradación de bosques naturales y otros ecosisemas asociados 
y mejorar la recuperación y conservación de remanentes de bosque dentro del paisaje.

•	 Adaptar a la medida del contexto local 
Adaptar los enfoques de restauración a los valores sociales, culturales, económicos y ecológicos del 
lugar, así como a sus necesidades.

•	 Restaurar la provisión de una diversidad de bienes y servicios 
Generar un conjunto de bienes y servicios del ecosistema que beneficien a los múltiples grupos 
interesados. Por lo tanto los bienes y servicios generados podrían mejorar la fertilidad del suelo, reducir 
la erosión, brindar sombra, producir productos maderables y no maderables, secuestrar carbono, 
incrementar el suministro y calidad del agua río abajo, y mejorar los hábitats silvestres.

•	 Manejar de forma adaptativa a mediano y largo plazo 
Ajustar los enfoques de restauración a lo largo del tiempo en la medida que cambian las condiciones 
ambientales, el conocimiento, la capacidad, las necesidades de las partes interesadas y los valores 
sociales. Integrar en los planes de manejo y en las decisiones la información y conocimiento que surgen 
de las actividades de monitoreo, investigación y desarrollo, y de la guía de las partes interesadas, 
conforme la restauración progresa desde su estado inicial hacia las funciones ecológicas mejoradas.

Fuente: basado en WRI (2015) y en Maginnis y Jackson (2005).

específico en un país, una región o un paisaje. 
Esta visión requiere el conocimiento de dónde ha 
ocurrido la degradación o la pérdida de cobertura 
forestal y qué acciones e intervenciones constituyen 
la RPF (Recuadro 1). La segunda fase consiste en 
conceptualizar, y en la que se identifican los paisajes 

prioritarios y los objetivos ecológicos y sociales 
específicos. Esta fase requiere la evaluación de 
oportunidades de restauración empleando criterios 
biofísicos y sociales. Las distintas partes interesadas 
participan en estas (Mansourian y Vallauri 2014). 
Con base en los objetivos seleccionados en la 
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segunda fase la siguiente consiste en el diseño 
del proyecto de RPF, con puntos de partida y de 
llegada claramente definidos para la restauración 
de elementos específicos del paisaje. La fase cuarta 
consiste en implementar los planes detallados de 
la intervención con el fin de alcanzar los objetivos 
de RPF. El monitoreo es un elemento crítico de 
la implementación. Las decisiones respecto de la 
implementación involucran la selección de sitios 
específicos para aplicar las intervenciones de 
restauración, y seleccionar las especies a plantar, los 
diseños de plantación y las procedencias genéticas. 

1.2  ¿Qué son las herramientas de 
apoyo en la toma de decisiones?

Las herramientas de apoyo en la toma de decisiones 
incluyen marcos, métodos, guías, técnicas, 
procedimientos y enfoques analíticos orientados 
a un grupo específico con el fin de informar 
la toma de decisiones (De Ridder et al. 2007). 
Las herramientas pueden ser tan simples como 
un diagrama de flujo o tan complejas como un 
paquete de sistemas de modelos computarizados. 
Todas estas ayudan a poner en práctica principios 
y conceptos. Por ejemplo, un compás es una 
herramienta manual para trazar círculos perfectos. 
Sin un compás, es fácil conceptualizar un círculo 
perfecto pero difícil dibujarlo. Las herramientas de 
apoyo en la toma de decisiones están desarrolladas 
con el propósito de guiar o apoyar la preparación, 
evaluación, y mapeo de intervenciones específicas, 
evidenciando las ventajas y desventajas, así como 
las sinergias de enfoques específicos al evaluar 
soluciones óptimas con base en criterios de tipo 
espacial o no espacial, o mediante de la elaboración 
de escenarios modelo con base en presunciones 
y datos particulares. Las herramientas (también 
denominadas métodos, instrumentos, marcos 
o modelos) se diseñan a la medida de contextos 
particulares y emplean información que se ajusta a 
tal propósito. 

Se han desarrollado muchas herramientas para 
brindar guía en la toma de decisiones respecto a 
prácticas de conservación y restauración. Algunas 
herramientas están más enfocadas en dirigir 
decisiones sobre procedimiento y en evaluar la 
preparación de tipos específicos de actividades 
de restauración, en tanto que otras se emplean 
para hacer evaluaciones cuantitativas y desarrollar 
escenarios de resultados de la restauración, dado 
un conjunto de datos en capas. Las herramientas 

de apoyo a las decisiones se concentran en las 
dimensiones biofísicas y económicas del manejo de 
recursos, conservación y restauración, pero también 
pueden brindar guía en la toma de decisiones de 
índole social, y en la gobernanza y negociación entre 
las partes interesadas (Lynam et al. 2007; Reed 2008; 
van Oosten et al. 2014).

1.3  Principios rectores de la RPF

A la fecha, la mayoría de los diseñadores de 
políticas abordan la RPF como su enfoque respecto 
a la restauración a gran escala, ya que abarca 
las dimensiones sociales y ambientales, y puede 
acomodar de forma flexible las compensaciones 
entre los diferentes tipos de actividades dentro de los 
paisajes (Mansourian et al. 2017). Por tal motivo, 
las iniciativas de restauración de escala regional 
y mundial son partidarias de la RPF (Tabla 1). 
El enfoque de RPF se originó en el año 2000, en 
reconocimiento a las limitaciones de la restauración 
ecológica de pequeña escala y de la silvicultura a 
gran escala de monocultivos que buscaban alcanzar 
un balance entre satisfacer las necesidades de las 
personas y restaurar la funcionalidad dentro de los 
paisajes (Maginnis y Jackson 2005; Mansourian et 
al. 2005; Laestadius et al. 2015). 

Las herramientas de apoyo a la decisión revisadas 
aquí se basan en el modelo y los principios de 
RPF (Recuadro 1). La definición original de RPF 
es “un proceso planificado que busca recuperar la 
integridad ecológica y mejorar el bienestar humano 
en paisajes deforestados o degradados” (WWF y 
UICN 2000, 2). Más recientemente, la Alianza 
Global para la Restauración del Paisaje Forestal ha 
definido la RPF como “un proceso activo que une a 
las personas para identificar, negociar e implementar 
prácticas que restablezcan un equilibrio óptimo 
acordado de los beneficios ecológicos, sociales y 
económicos de los bosques y árboles dentro de un 
amplio patrón de usos de la tierra “(Sabogal et al. 
2015, 4). Dependiendo de las circunstancias, la RPF 
puede beneficiarse de una planificación centralizada, 
del respaldo financiero y del soporte técnico, en 
cooperación con las comunidades e instituciones 
locales, o puede lograr resultados exitosos dentro 
de los paisajes en ausencia de un proceso de 
planificación formal.

Independientemente del papel de la planificación 
centralizada, la RPF requiere que se tomen 
decisiones clave con respecto a dónde y cómo 
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restaurar los bosques en paisajes de forma que 
se equilibren los múltiples resultados sociales 
y ambientales y se beneficien a los múltiples 
interesados. En el contexto de la RPF, las 
intervenciones de restauración pueden tomar 
muchas formas y extensiones espaciales. En 
condiciones sociales y ecológicas favorables, 
las intervenciones pueden tomar la forma de 
regeneración natural espontánea, asistida o 
gestionada por los agricultores (Chazdon y 
Guariguata 2016). De manera alternativa, las 
intervenciones de restauración activa pueden 
implicar la plantación extensiva de plántulas 
nativas o exóticas cultivadas en viveros 
incluyendo mezclas de especies. En algunos 
casos, pueden ser necesarias modificaciones de 
la capa superficial del suelo para restablecer la 
cubierta forestal después de la actividad minera 
o de demolición. Los sistemas agroforestales, 
como los sistemas silvopastoriles, los sistemas de 
cultivo en callejones que implican el crecimiento 
de cultivos de árboles maderables o frutales, o el 
café de sombra o el cacao bajo las copas del dosel, 
también pueden servir como intervenciones de 
restauración. Las plantaciones forestales también 
pueden ser componentes de la RPF, siempre y 
cuando satisfagan los principios (Recuadro 1). 
Cada una de estas intervenciones tiene costos 
asociados de implementación y oportunidad, 
así como también resultados económicos y 
sociales, y beneficios que se acumulan para 
diferentes actores y partes interesadas, además 
de que pueden variar en su extensión espacial 
y proximidad a otros usos de la tierra que 
también influyen en las funciones del paisaje y el 
suministro de bienes y servicios.

¿Quién habrá de tomar las decisiones referentes 
a las intervenciones para restaurar, y cómo se 
habrán de tomar? Las herramientas de apoyo a 
decisiones pueden ayudar a las comunidades, 
organizaciones y agencias gubernamentales 
regionales y nacionales a identificar el tipo 
y las combinaciones de intervenciones más 
apropiadas, y más eficientes en cuanto a su costo, 
para diferentes ubicaciones espaciales y contextos 
de uso del suelo. En muchos aspectos, la RPF es 
una forma especializada de manejo integrado del 
paisaje (MIP) o de manejo sostenible de la tierra 
(MST), cuyos enfoques están siendo aplicados 
en todo el planeta para incrementar la seguridad 
alimentaria, los servicios de los ecosistemas, la 
biodiversidad y la resiliencia al clima en paisajes 
agrícolas (Sayer et al. 2013; Reed et al. 2016). 

Las decisiones son finalmente implementadas en 
los paisajes y por ende deben comprometer la 
participación de los grupos de partes interesadas 
a este nivel.

1.4  El porqué de la necesidad de 
herramientas de apoyo a decisiones 
para guiar el proceso de RPF

Deben desarrollarse principios, lineamientos y 
mejores prácticas para la restauración ecológica 
en áreas protegidas (Keenleyside et al. 2012) 
y en la actualidad se han propuesto estándares 
internacionales para la restauración ecológica 
(McDonald et al. 2016). Estas consideraciones 
son ciertamente importantes para la restauración 
de los bosques dentro del contexto más amplio 
de RPF. Pero la RPF no se centra simplemente en 
plantar árboles o restaurar ecosistemas forestales 
(Mansourian et al. 2005), y la complejidad de 
planear e implementar la RPF va más allá de 
concentrarse en ecosistemas particulares (Chazdon 
2017). Los objetivos más amplios de la RPF tienen 
origen en un enfoque de paisaje, el cual se define 
como “un proceso colaborativo a largo plazo que 
reúne diversas partes interesadas y que busca 
alcanzar un balance entre los múltiples objetivos, a 
veces en conflicto, en un paisaje terrestre o marino” 
(Sayer et al. 2017, 465).

El enfoque de paisaje (Tabla 2) ofrece un marco 
promisorio para la planeación e implementación de 
la RPF, pero es necesario basarse en resultados para 
ilustrar los beneficios sociales y ambientales (Reed 
et al. 2016, 2017). Para lograr un equilibrio entre 
los muchos objetivos sociales y medioambientales 
de la RPF, la superposición de múltiples capas 
de información espacialmente explícita puede 
proporcionar una orientación importante para la 
planificación espacial y la priorización. Además, 
los objetivos y los enfoques adoptados en la 
planificación y la implementación deben estar 
vinculados al contexto local, sintetizando el 
conocimiento local con objetivos más amplios, 
como las políticas nacionales o subnacionales. La 
planeación espacial puede ayudar a reducir los 
costos generales y conllevar a la entrega equilibrada 
de beneficios a las múltiples partes interesadas.

No hay un modelo único de cómo restaurar un 
paisaje. Por ejemplo, en una región de tierras 
altas los esfuerzos de restauración pueden tener 
como objetivo proteger las cuencas hidrográficas 
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mediante la plantación activa de árboles y las 
plantaciones agroforestales en tierras degradadas. En 
tierras bajas, los esfuerzos de restauración pueden 
enfocarse en intensificar los sistemas agroforestales 

y establecer plantaciones silvícolas de especies 
mixtas. En paisajes con fragmentos remanentes 
de bosques, los esfuerzos de restauración podrían 
enfocarse en la creación de corredores biológicos, y 

Tabla 2.  Los diez principios del enfoque paisajístico.

Principio Descripción

Principio 1: 
Aprendizaje continuo 
y manejo adaptativo

Los procesos del paisaje son dinámicos. A pesar de las incertidumbres subyacentes de las 
causas y los efectos, los cambios en los atributos del paisaje deben informar la toma de 
decisiones. El aprendizaje obtenido de los resultados puede mejorar el manejo.

Principio 2: Punto de 
entrada de interés 
común

Identificación de caminos a seguir inmediatos, mediante el abordaje de objetivos más 
simples de corto plazo, lo cual puede iniciar la construcción de confianza con las partes 
interesadas. Cada parte interesada solo se unirá al proceso si considera que le interesa.

Principio 3: Múltiples 
escalas

Numerosas influencias y retroalimentaciones del sistema afectan los resultados del manejo, 
pero estos impactos se desenvuelven bajo la influencia de un rango de diversas influencias 
y restricciones externas. La conciencia de los procesos de nivel más alto y bajo puede 
mejorar las intervenciones locales, informar políticas de alto nivel y la gobernanza, y ayudar 
a coordinar las entidades administrativas.

Principio 4: 
Multifuncionalidad

Los paisajes y sus componentes tienen usos y propósitos múltiples, cada uno valorado de 
manera diferente por las diferentes partes interesadas. Existen compensaciones mutuas 
entre los diferentes usuarios del paisaje; estas deben reconciliarse espacialmente y de 
manera explícita, de forma que estén basadas en el ecosistema, y que considere las mútiples 
necesidades, preferencias y aspiraciones de las partes interesadas.

Principio 5: Múltiples 
partes interesadas

Múltiples partes interesadas enmarcan y expresan sus objetivos de maneras diferentes. El 
ignorar a las partes interesadas y no lograr su participación de forma equitativa en los procesos 
de la toma de decisiones conllevará a resultados subóptimos, y en ocasiones no éticos.

Principio 6: Un cambio 
de lógica negociado y 
transparente 

La transparencia es la base de la confianza entre las partes interesadas, y se logra 
mediante el entendimiento mutuo de un proceso de cambio negociado con ayuda de 
buena gobernanza. Todas las partes interesadas necesitan entender y aceptar la lógica, 
legitimidad y justificación en general de una acción, así como estar al tanto de los riesgos e 
incertidumbres.

Principio 7: 
Clarificación de 
los derechos y 
responsabilidades

Las reglas del acceso al recurso y del uso de la tierra moldean los resultados sociales y de 
conservación, y necesitan ser claros como una base para una buena gestión. El acceso a 
un justo sistema de justicia permite la resolución de conflicto y recurso. Los derechos y 
responsabilidades de diferentes actores requieren claridad y ser aceptados por todas las 
partes interesadas.

Principio 8: Monitoreo 
participativo y 
monitoreo fácil de 
hacer

Para facilitar un aprendizaje compartido, la información necesita ser ampliamente accesible. 
Se necesitan desarrollar sistemas que integren diferentes tipos de información. Cuando 
las partes interesadas concuerdan en las acciones y resultados deseables, compartirán un 
interés en evaluar el progreso.

Principio 9: Resiliencia La resiliencia a nivel de sistema puede incrementarse mediante un reconocimiento activo 
de las amenazas y vulnerabilidades. Deben promoverse acciones que aborden las amenazas 
y que permitan la recuperación subsiguiente a la perturbación a través de la mejora en la 
capacidad para resistir y responder.

Principio 10: 
Fortalecimiento de 
las capacidades de las 
partes interesadas

Las partes interesadas requieren de la habilidad de participar efectivamente y aceptar 
varios roles y responsabilidades. Una participación así, presupone ciertas destrezas y 
habilidades (de tipo social, cultural y financiera). Los procesos del paisaje requieren de una 
representación competente y efectiva, y de instituciones capaces de afrontar todos los 
asuntos que surgen en el proceso.

Nota: Estos principios han sido adoptados por el Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico, Técnico y Tecnológico del 
Convenio sobre la Diversidad Biológica, y fueron producidos en un proceso intergubernamental e interinstitucional.

Fuente: Adaptado de Sayer et al. (2013).
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fomentar la regeneración natural en las zonas de 
amortiguamiento que rodean los fragmentos para 
proteger la biodiversidad amenazada.

La clave para una restauración exitosa radica en 
lograr los impactos deseados, que son producto de 
la visión inicial, planificación, implementación, 
monitoreo y gestión adaptativa. Las actividades 
de planificación y priorización son esenciales para 
alcanzar la escala y asignar recursos financieros 
limitados para maximizar el impacto. Todas estas 
actividades requieren el compromiso activo de 
las partes interesadas con el fin de asegurar que 
se alcancen las necesidades de las comunidades 
locales y tengan todo el apoyo de los gobiernos 
y las organizaciones locales. Dado que los 
recursos económicos para apoyar las actividades 
de restauración son limitados, la relación costo-
beneficio es un criterio esencial en la planeación 
e implementación: ¿cómo se pueden alcanzar 
mayores impactos de acuerdo a un nivel 
limitado de inversión?

Las herramientas de planeación e implementación 
de la RPF comparten cierta funcionalidad con las 
herramientas desarrolladas para la conservación, 
como Marxan, la cual identifica la ubicación 
óptima de áreas protegidas con objetivos de 
representación de biodiversidad (Ball et al. 2009). 
Pero algunas funciones nuevas se requieren para 
abordar la complejidad de temas, y para ayudar a 
identificar la mejor armonía entre intervenciones de 
restauración, necesidades de comunidades locales, 
tipos de degradación y prioridades nacionales 
(véase el capítulo 3). Las herramientas de apoyo a 
decisiones pueden ayudar a identificar importantes 
compensaciones y sinergias entre diferentes objetivos 
de restauración y potenciales resultados, así como 
para evaluar la relación costo-beneficio de las 
intervenciones de restauración a diferentes escalas 
espaciales. Las herramientas de apoyo a decisiones 
pueden emplearse para priorizar regiones y sitios 
específicos a ser restaurados, con base en uno y en 
varios criterios, incluyendo la provisión de tipos 
particulares de servicios del ecosistema.

Emprender un camino de restauración exitoso 
requiere reconocer los fallos de los esfuerzos 
anteriores de reforestación y restauración, y dilucidar 
las condiciones que definen los resultados exitosos 
de restauración dentro de un contexto local (Nawir 
et al. 2007; Le et al. 2014). La evaluación de los 
factores clave de éxito antes de la restauración 
ayuda a garantizar que los elementos necesarios 

para la planificación y la implementación estén 
en su lugar (WRI 2015; Figura 1). Tanto los 
éxitos como los fracasos dependen del contexto 
y deben evaluarse en términos de objetivos 
claramente establecidos que forman la base de las 
estrategias de planificación e implementación. 
Para revertir con éxito los patrones a largo plazo de 
degradación, pobreza e inseguridad alimentaria, la 
RPF debe convertirse en el nuevo statu quo para 
la gestión sostenible de las tierras productivas y no 
productivas en los paisajes forestales.

La restauración es un medio para lograr un fin, en 
lugar de un objetivo en sí mismo. Que las acciones 
de restauración sean o no exitosas para alcanzar sus 
objetivos dependerá en gran medida de horizontes 
de tiempo realistas, de una inversión financiera 
adecuada y de un apoyo amplio de las partes 
interesadas y de las institucionales. Por lo tanto, 
estos factores deben integrarse cuidadosamente en 
todas las etapas de planificación e implementación. 
Sin embargo, incluso con las mejores intenciones, 
el seguimiento de la planificación efectiva y la 
implementación de la restauración requiere de una 
buena gobernanza y una distribución equitativa 
de los costos y beneficios de las intervenciones de 
restauración (van Oosten 2013).

1.5  El alcance y la organización de 
este estudio

Este documento brinda una revisión exhaustiva 
de las herramientas de apoyo para dirigir la toma 
de decisiones previas al proceso de restauración 
y durante este. En el capítulo 2, describimos las 
herramientas en la elaboración de los primeros 
pasos del proceso de restauración (Figura 2). 
Estas herramientas típicamente se emplearían en 
la primera etapa, luego de que haber adquirido 
los compromisos para la restauración. Esta etapa 
involucra la evaluación de los factores clave de 
éxito con los que se cuenta, y la evaluación de las 
oportunidades para la restauración (UICN y WRI 
2014; WRI 2015). Este proceso también ayuda 
en la identificación de partes interesadas clave y de 
fuentes de conocimiento que deberían participar 
en el proceso. Un ejemplo de una herramienta 
empleada en esta etapa es la Metodología de 
Evaluación de Oportunidades de Restauración 
(ROAM de sus siglas en inglés; UICN y WRI 
2014), la cual también guía la selección de áreas 
objetivo para la restauración, en donde se recolecta 
y evalúa información espacial más detallada. La 
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ROAM implica definir y mapear oportunidades 
para la restauración dentro de áreas específicas. 
La planificación de la restauración también puede 
utilizar datos sobre gobernanza local, iniciativas 
comunitarias y otras consideraciones sociales para 
determinar si las intervenciones de restauración 
son necesarias o cuáles son los objetivos más 
apropiados y deseables.

El capítulo 3 está enfocado en las herramientas 
de apoyo de decisiones desarrolladas para evaluar 
el suministro de servicios del ecosistema y la 
potencial conservación de la diversidad biológica 
mediante acciones de restauración. Estas 
incluyen herramientas para evaluar y mapear el 
suministro y la entrega de servicios ecosistémicos 
a los interesados y para modelar escenarios de 
su producción luego de realizar las acciones 
propuestas. Estas herramientas también se pueden 
utilizar para analizar sinergias y compensaciones 
entre diferentes servicios de los ecosistemas, 
proporcionar orientación esencial para la 
priorización espacial y para combinar las acciones 
de restauración para lograr resultados específicos 
que beneficien a las partes interesadas. Este capítulo 
también revisa las herramientas de apoyo a la toma 

de decisiones para incorporar la biodiversidad en 
la restauración y para evaluar y mapear costos de 
restauración y su rentabilidad.

En el capítulo 4 describimos las herramientas de 
apoyo a la decisión para la planificación espacial de 
intervenciones de restauración específicas basadas 
en las condiciones biofísicas, las condiciones 
socioeconómicas y las necesidades y preferencias 
de las partes interesadas, tal como se define en 
el enfoque de paisaje y los principios de la RPF. 
Estos enfoques se basan en herramientas de 
priorización espacial que incorporan múltiples 
criterios biofísicos y sociales. También se describen 
las herramientas para seleccionar especies de 
árboles que son apropiadas a las condiciones 
regionales o locales.

El capítulo 5 concluye la revisión con una 
evaluación de los desafíos y brechas en el uso 
de herramientas de apoyo a la decisión para 
la RPF. Proporcionamos una perspectiva y 
recomendaciones futuras para la mejora de las 
herramientas de apoyo a la toma de decisiones y la 
expansión de su acceso y uso en la planificación e 
implementación de la RPF en todo el mundo.

Figura 2.  Hoja de ruta de esta revisión.

Capítulo 2
Herramientas para la preparación y la evaluación
•  Definición de objetivos
•  Elaboración de un balance y recopilación de 

información
•  Evaluación de oportunidades de restauración y de 

prioridades
•  Evaluación de oportunidades para financiamiento
•  Involucrar a actores interesados
•  Construcción de capacidades

Capítulo 3
Herramientas para evaluar resultados potenciales 
de la restauración
•  Evaluación de la oferta, distribución espacial y valor 

económico de los servicios del ecosistema
•  Evaluación de la distribución de beneficios entre los 

actores interesados
•  Evaluación de beneficios de la restauración para la 

biodiversidad
•  Evaluación de sinergias y de las ventajas y desventajas de 

los resultados de la restauración
•  Cálculo de los costos de restauración y de la rentabilidad
•  Construcción de capacidades

Capítulo 5
Conclusiones: Síntesis y perspectiva
•  Visualización del cambio
•  Teoría de cambio y manejo adaptativo
•  Fronteras de las herramientas de apoyo a decisiones
•  Operacionalización de la RPF

Capítulo 4
Herramientas para la priorización, planeación 
espacial y selección de especies
•  Planeación de la restauración sistemática
•  Priorización espacial de múltiples criterios
•  Selección de intervenciones de restauración
•  Selección de especies apropiadas



En el año 2016 Malawi, el pequeño país sin 
acceso al mar ubicado en África cuya superficie 
es de 118 484 km2, se comprometió con el 
Desafío de Bonn (http://www.bonnchallenge.
org/content/challenge) de restaurar 2 millones 
de hectáreas de bosque para el año 2020, y 
2,5 millones de hectáreas adicionales en 2030. 
Malawi es el país menos desarrollado del bloque 
de países en desarrollo, su economía se basa en 
agricultura y 85 % de la población vive en áreas 
rurales. Los principales productos agrícolas son 
tabaco, caña de azúcar, algodón, té, maíz, papas, 
sorgo y ganado vacuno y caprino. La agricultura 
depende en su mayoría de las lluvias y constituye 
más de una tercera parte del PIB y el 90 % de los 
ingresos por exportaciones. Las áreas boscosas, 
o Miombo, cubrían la superficie de Malawi, 
pero los árboles tienen poco valor comercial y 
la deforestación es un problema serio. Entre los 
años 1900 y 2010, el país perdió 17 % de su 
Miombo debido a la fuerte recolección de leña, 
la agricultura de subsistencia y la expansión de la 
agricultura comercial (FAO 2010). Los bosques 
en tierras consuetudinarias pertenecientes a 
pequeños propietarios representan el 63 % del 
área forestal. En enero de 2015 se calcula que se 
perdieron 64 000 ha de cultivos en el sureste de 
Malawi debido a inundaciones devastadoras. Más 
de un millón de personas en todo el país fueron 
afectadas, incluyendo 336 000 desplazados y más 
de 100 fallecidos. Estas condiciones crearon una 
fuerte motivación para echar atrás los efectos 
devastadores de la deforestación y degradación 
forestal mediante un plan para la RPF.

La Evaluación de la Reforestación del Paisaje 
Forestal Nacional de Malawi se culminó en 
junio de 2017 (Ministerio de Recursos Naturales 
de Malawi 2017). La Estrategia Nacional para 
la Reforestación del Paisaje Forestal del país 
se enfoca en cinco tipos de intervenciones: 
agricultura de conservación, agroforestería 
intensiva, regeneración natural gestionada 

por agricultores, plantaciones comunitarias y 
plantaciones forestales privadas a pequeña escala, 
y manejo del bosque natural y protección de 
cuencas, todo esto con una cobertura de 4,5 
millones ha (República de Malawi 2017). Para 
los intereses de Malawi es crítico planificar 
intervenciones de RPF que mejoren los medios de 
vida rural y la producción agrícola. ¿De qué forma 
inició Malawi el proceso de evaluar dónde y cómo 
se pueden realizar diferentes formas de restauración 
para alcanzar sus necesidades y objetivos?

Muchos países se encuentran en una situación 
similar a la de Malawi, pero cada uno ha 
llegado al punto de partida con una historia 
única de deforestación y desarrollo, sistema 
político, entorno biogeográfico y realidades 
socioeconómicas. En este capítulo, revisamos 
las herramientas que se utilizan para comenzar 
el proceso de RPF en países o regiones. Estas 
herramientas están diseñadas para ayudar a los 
actores de la restauración a prepararse, para 
evaluar su nivel de preparación y para comenzar 
a planificar dónde y cómo las intervenciones 
de restauración deberían ubicarse y financiarse 
dentro del país. Algunas herramientas también se 
pueden usar para desarrollar datos de referencia y 
protocolos de monitoreo.

Las herramientas que se analizan en este capítulo 
están diseñadas para guiar las primeras etapas 
de la planificación y cooperación de la RPF 
en una escala aproximada, como en regiones 
o en la totalidad de países. Pero pocas de estas 
herramientas están realmente diseñadas para 
planificar e implementar intervenciones de 
restauración a pequeña escala en el terreno. Por el 
contrario, los marcos y herramientas presentados 
aquí proporcionan una base para el trabajo a 
largo plazo que se necesita hacer para transformar 
paisajes y traer beneficios sociales y ambientales 
a muchos grupos de partes interesadas durante 
muchas décadas en el futuro.

2  Herramientas para la preparación y la 
evaluación

http://www.bonnchallenge.org/content/challenge
http://www.bonnchallenge.org/content/challenge
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2.1  Una herramienta de diagnóstico 
para identificar el grado de 
preparación para la RPF

Con base en un análisis de 16 estudios de caso y 
literatura revisada por pares, el World Resources 
Institute (2015) desarrolló una herramienta 
llamada Diagnóstico de Restauración para 
Evaluar el Estado de los Factores de Éxito clave 
para la RPF. Los estudios de caso revelaron que 
los procesos exitosos de restauración comparten 
tres propiedades o temas. En primer lugar, los 
tomadores de decisiones, los propietarios de 
tierras o los ciudadanos individuales se sintieron 
inspirados o motivados para catalizar el proceso 
de RPF. En segundo lugar, un conjunto de 
condiciones ecológicas, de mercado, políticas, 
sociales e institucionales ayudaron a crear un 
entorno favorable para la RPF. En tercer lugar, 
se movilizaron los recursos y la capacidad para 
implementar la RPF a nivel sostenido sobre el 
terreno (WRI 2015). Cada uno de estos temas se 
puede desglosar en factores particulares de éxito 
que, de estar presentes, crean la posibilidad, el 
impulso y la integración de la RPF dentro de las 
prioridades nacionales (Tabla 3).

La herramienta (o método) se basa en tres pasos:
•	 Los usuarios definen el alcance, jurisdicción 

o región geográfica para el análisis. Lo cual 
puede ser un país entero, un departamento o 
un estado, o cuencas hidrográficas.

•	 Los usuarios realizan la evaluación para 
identificar los factores de éxito presentes y 
ausentes dentro del área a restaurar.

•	 Los usuarios identifican políticas, incentivos 
o prácticas en particular para abordar los 
factores ausentes.

Varios grupos de individuos pueden usar esta 
herramienta, incluyendo a los gestores de 
organizaciones no gubernamentales, agencias 
gubernamentales, comunidades o propietarios de 
tierras. Las agencias para el desarrollo pueden usar 
el diagnóstico para facilitar la RPF bajo esquemas 
de financiación. Las compañías pueden emplear el 
diagnóstico como una herramienta de planeación 
de sus propios proyectos ya sean voluntarios u 
obligatorios. También puede adaptarse para ser 
usada a diferentes escalas jurisdiccionales. A pesar 
de que los diagnósticos de restauración se usan 
en evaluaciones subnacionales, se requiere un 
esfuerzo adicional para que sea una herramienta 
útil a escala de paisaje.

La herramienta se utilizó en Ruanda en 2013 
por parte del WRI y la UICN, y se diseñó para 
emplearse como un componente de evaluaciones 
de restauración a escala nacional. En el primer 
paso, la decisión fue hecha por el presidente con 
el fin de hacer que la totalidad del área rural 
del país (2,1 millones ha) fueran cubiertas por 
el diagnóstico, en congruencia con el Desafío 
de Bonn. Esta área constituye el 80 % del área 
total del país. En el segundo paso, se realizaron 
una serie de talleres con diferentes grupos de 
participantes para evaluar el estado de factores 
de éxito clave, lo cual resaltó varios vacíos que 
necesitaban ser abordados, como el incremento 
de la disponibilidad de semilla, el mejoramiento 
de la coordinación gubernamental y la oferta 
de servicios de extensión (Tabla 3). En el tercer 
paso, los grupos de participantes identificaron 
estrategias para abordar estos vacíos, así como 
para abordar los factores de éxito que no se 
encontraban totalmente implementados. A 
continuación categorizaron estas estrategias, 
priorizando las de mayor urgencia y mayor 
posibilidad de implementarse (Tabla 3). Entre 
otras estrategias, el proceso de diagnóstico 
en Ruanda resaltó la necesidad de desarrollar 
estrategias para: comunicar los beneficios 
de la restauración mediante una campaña 
de concienciación pública, incrementar las 
especies nativas en plantaciones y convocar a 
la articulación de sectores de grupos de trabajo 
para coordinar agencias gubernamentales con 
el fin de priorizar y promover las actividades de 
restauración (Tabla 3). Este método también 
lo utilizó el Bosque Atlántico en Brasil, y en 
Ecuador, subrayando estrategias particulares para 
la mejora de los factores clave de éxito en la RPF 
en estos contextos (WRI 2015).

2.2  Una herramienta para evaluar 
las necesidades de restauración y las 
condiciones del ecosistema

La Herramienta de Evaluación del Paisaje Forestal 
(FLAT de sus siglas en inglés) se diseñó para 
ayudar a las agencias locales gubernamentales, las 
organizaciones no gubernamentales, los gestores 
de tierras y propietarios privados del noroeste de 
Estados Unidos a evaluar tierras forestales con 
fines de manejo y gestión (Ciecko et al. 2016). 
La herramienta proporciona procedimientos y 
herramientas para determinar las condiciones 
ecológicas de los bosques y las amenazas 
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Nota: Para cada factor clave de éxito, las respuestas indican si el factor se encuentra en funcionamiento 
(verde), parcialmente en funcionamiento (amarillo) o si no se encuentra en absoluto (rojo). Se indican las 
estrategias necesarias para superar los principales obstáculos para cada factor clave de éxito.

Tabla 3.  Resultados del diagnóstico de restauración en Ruanda.

Tema Característica Factor clave de éxito Respuesta

M
O

TI
VA

BENEFICIOS La restauración genera beneficios económicos

La restauración genera beneficios sociales

La restauración genera beneficios ambientales

CONCIENCIA Los beneficios de la restauración se comunican en público

Las oportunidades de restauración son definidas

EVENTOS DE CRISIS Se aprovechan los eventos de crisis

REQUISITOS LEGALES Existen requisitos legales de restauración

La restauración requerida por ley se entiende ampliamente 
y se hace cumplir

H
A

BI
LI

TA

CONDICIONES 
ECOLÓGICAS

Las condiciones de suelo, agua, clima e incendios son 
apropiadas para la restauración

Están ausentes las plantas y animales que pueden impedir 
la restauración 

Hay disponibilidad de semillas, plántulas o fuentes 
poblacionales de especies nativas

ESTADOS DEL 
MERCADO

Están descendiendo las demandas que compiten entre sí 
(p. ej. alimento, leña) por tierras de bosque

Existen cadenas de valor para productos provenientes de 
áreas restauradas

ESTADOS DE 
POLÍTICAS

La tenencia de la tierra y de los recursos naturales está 
asegurada

Las políticas que afectan la restauración se encuentran 
alineadas y optimizadas

Existen restricciones al clareo de bosques naturales 
remanentes

Las restricciones a la tala de bosques se hacen cumplir

CONDICIONES 
SOCIALES

Los habitantes locales se encuentran empoderados para 
tomar decisiones sobre restauración

Los habitantes locales pueden beneficiarse de la 
restauración

CONDICIONES 
INSTITUCIONALES

Los papeles y responsabilidades para la restauración están 
claramente definidos

Se cuenta con una coordinación institucional efectiva

IM
PL

EM
EN

TA

LIDERAZGO Existen defensores de la restauración nacional y/o local

Existen compromiso político sostenido

CONOCIMIENTO Existe el “saber hacer” relevante para los paisajes candidatos

“Saber hacer” sobre restauración es transferido entre 
colegas o por servicios de extensión

DISEÑO TÉCNICO El diseño de la restauración tiene buena base técnica y 
resiliente al clima

La restauración limita las “fugas”

INCENTIVOS 
FINANCIEROS

Los incentivos positivos y los fondos para restauración 
superan los incentivos negativos

Los incentivos y los fondos se encuentran accesibles

RETROALIMENTACIÓN Se encuentran funcionando un monitoreo  de desempeño 
y un sistema de evaluación efectivos

Se comunican tempranamente las ganancias

Lanzamiento de una 
campaña pública de 
concienciación para 
resaltar los beneficios 
de un amplio rango de 
árboles, especialmente 
de especies nativas

Introducción del objetivo 
de plantar por lo menos 
el 20 % con especies 
nativas

Construcción de un 
Centro de Semillas de 
Árboles para suministrar 
la cantidad, calidad y 
diversidad de semillas 
de especies nativas, 
especialmente.

Ordenar a una agencia 
a que promueva y 
brinde guía técnica en 
agroforestería

Hacer uso del Grupo 
de Trabajo del Sector 
Conjunto para coordinar 
agencias de gobierno 
y ayudar a priorizar/
promover actividades de 
restauración

Mejorar el entendimiento 
entre el personal del 
ministerio y del distrito 
sobre cómo manejan los 
pequeños propietarios 
sus pequeñas 
plantaciones madereras 
para identificar medidas 
aceptables para mejorar 
la producción

Mejorar los servicios 
existentes a nivel de 
distrito y de sector 
mediante el alineamiento 
de metas de desempeño 
del personal agrícola y 
forestal con los objetivos 
de restauración
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potenciales para permitir una evaluación rápida 
de las condiciones de referencia, determinar y 
priorizar las necesidades de restauración a lo 
largo de un paisaje y monitorear el progreso para 
alcanzar los objetivos de gestión. La evaluación 
se realiza en tres fases: (1) mapeo de tipo forestal 
mediante imágenes aéreas y clasificación de 
áreas en unidades de manejo; (2) una evaluación 
sobre el terreno de las unidades de manejo; y 
(3) desarrollo de estrategias de manejo para 
cada unidad. El marco de este enfoque a escala 
de paisaje es flexible y pueden usarlo diferentes 
tipos de propietarios a lo largo de una variedad 
de ecosistemas forestales. La herramienta 
FLAT se emplea actualmente para desarrollar e 
implementar planes de manejo del bosque dentro 
del condado King en el estado de Washington, 
Estados Unidos. Las evaluaciones futuras que 
emplean la herramienta FLAT pueden emplearse 
para monitorear el progreso y evaluar la 
efectividad de las intervenciones de restauración. 
El enfoque no incorpora los usos de la tierra que 
se encuentran fuera del bosque y no incorpora 
de manera explícita criterios económicos o de 
medios de vida para la priorización de acciones 
de restauración (Ciecko et al. 2016).

2.3  Una herramienta de mapeo, 
monitoreo y planeación a escala de 
paisaje

Se ha diseñado una guía para la planeación espacial 
y el monitoreo a escala de paisaje por parte de 
EcoAgriculture Partners en colaboración con 
TerrAfrica, que dirige a las partes interesadas en la 
localización, diseño y monitoreo de intervenciones 
con el fin de beneficiar a los habitantes de paisajes 
rurales (Willemen et al. 2014). Esta guía sirve 
como una herramienta para integrar la producción 
agrícola, la conservación de la diversidad biológica 
y la seguridad de medios de vida. Las partes 
interesadas completan un proceso de ocho pasos que 
se lleva a cabo en cinco fases (véase la figura 3).

La primera fase está dedicada al inventario, y la 
identificación y localización de beneficios dentro del 
paisaje, como el suministro de agua y la regulación, 
la provisión de hábitat, la producción de cultivos y 
la moderación de eventos climáticos extremos. Las 
partes interesadas desarrollan una plataforma de SIG 
compuesta por mapas a escala global y nacional, 
para identificar áreas importantes que corresponden 
al suministro de beneficios y para informar la 
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cambio en el paisaje afecta 
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Figura 3.  Los ocho pasos de la planeación y el monitoreo de intervenciones en paisajes, en los 
cuales se emplean mapas en el proceso de manejo adaptativo colaborativo de cinco fases.

Fuente: Willemen et al. (2014).
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planificación de intervenciones específicas al lugar. 
Se identifican áreas donde los cambios conducirían 
a la mejora de los flujos de beneficios del paisaje y se 
incluye un elemento de monitoreo, de modo que el 
cambio pueda detectarse y medirse.

Los cambios deseados de paisajes se negocian, 
planifican e implementan en las fases 2 a 4. La fase 
5 implica el desarrollo de una estrategia espacial 
para el monitoreo y la evaluación de los cambios 
en el paisaje que también incorpora el manejo 
adaptativo de las intervenciones en el paisaje. 
Este enfoque se aplicó en un estudio de caso en 
colaboración con TerrAfrica en la microcuenca baja 
Burqua Abagabir Wejig al sur de Tigray, Etiopía, 
para apoyar actividades futuras de MST en la 
región (Willemen et al. 2014). Los objetivos de las 
actividades y principios subyacentes del MST/MIP 
se superponen en gran medida con los de la RPF 
(como se dijo en el capítulo 1).

2.4  Una herramienta para evaluar las 
oportunidades de RPF y los enfoques a 
los niveles nacional y subnacional

Las evaluaciones de oportunidades de restauración 
a escala mundial no son adecuadas para realizar 
evaluaciones a niveles nacional o subnacional, 
ni para definir áreas objeto de tipos específicos 
de actividades de restauración. Para definir e 
implementar los compromisos nacionales con el 
Desafío de Bonn, el Convenio de las Naciones 
Unidas sobre Diversidad Biológica (ONU-CBD), 
la Convención de las Naciones Unidas para la lucha 
contra la Desertificación (CNULD) y la Convención 
Marco de las Naciones Unidas para combatir el 
Cambio Climático (CMNUCC), los países deben 
estar en capacidad de identificar y mapear las 
áreas a restaurarse y de proyectar la forma en que 
las acciones de restauración brindarán un amplio 
rango de beneficios ambientales y socioeconómicos. 
Finalmente, el objetivo de estas actividades es el de 
frenar los procesos de degradación y deforestación, 
y de restaurar la funcionalidad de paisajes a lo largo 
de una variedad de intervenciones que incrementen 
la cobertura arbórea, restauren los ecosistemas 
forestales y sus servicios, protejan la biodiversidad, 
reduzcan la pobreza y mejoren la sostenibilidad 
del uso de tierras.

La necesidad de hacer estas evaluaciones hechas a 
nivel nacional y subnacional conllevan al desarrollo 
de la Metodología de Evaluación de Oportunidades 

de Restauración (ROAM de sus siglas en inglés) 
por parte del WRI y la UICN. Esta metodología 
surgió de las experiencias iniciales trabajando con 
múltiples partes interesadas en Ghana en 2011, 
y se publicó una edición de ‘prueba de campo’ 
en 2014, informada por otras experiencias que 
se llevaron a cabo en evaluaciones en Ruanda y 
México (UICN y WRI 2014). La metodología de 
evaluación se diseñó para evolucionar a lo largo 
del tiempo, a medida que las nuevas experiencias, 
contextos y desarrollos tecnológicos revelan 
aspectos clave que fueron subdesarrollados o 
necesitaron de un mayor refinamiento.

El propósito de la metodología ROAM es guiar 
a los grupos de interesados de nivel nacional 
o subnacional a través de un proceso guiado 
para involucrarse en el inventario, el mapeo, el 
análisis de costos y beneficios de las actividades 
de restauración y la evaluación de las opciones 
de financiamiento e inversión. El proceso de la 
metodología ROAM consiste en una evaluación 
por múltiples partes interesadas, lo que brinda 
la oportunidad de colaboración entre diferentes 
agencias, sectores e instituciones que pueden no 
haber trabajado juntos previamente.

Hasta la fecha, evaluaciones de oportunidad, 
mapas y análisis económicos se han completado 
o están en progreso en al menos 24 países o 
estados de todo el mundo (Recuadro 2). Es 
importante notar que la metodología ROAM 
no se desarrolló como una herramienta de 
planeación o implementación para la RPF a escala 
de paisaje, a pesar de que se realizan evaluaciones 
subnacionales o que se han culminado en Brasil, 
Nicaragua, Indonesia, Etiopía y México.

La metodología ROAM se emplea con 
frecuencia en combinación con el Diagnóstico 
de Restauración (sección 2.1) ya que los dos 
enfoques brindan información clave sobre 
deficiencias técnicas, de información y de otro 
tipo que deben abordarse para planificar (y 
finalmente implementar) una exitosa RPF a 
escala nacional y/o subnacional. Por ejemplo, la 
evaluación inicial con ROAM en Ghana se vio 
obstaculizada por la falta de un mapa reciente de 
cobertura de tierras/uso de la tierra y un mosaico 
de cobertura reciente Landsat. La infraestructura 
técnica para adquirir y procesar datos suele ser 
una de las principales limitaciones. Cuando faltan 
datos espaciales, se puede usar una técnica llamada 
“mapeo de conocimiento” para documentar el 
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Recuadro 2.  Herramientas de apoyo disponibles gratuitamente que se han discutido en este 
capítulo

Diagnóstico de la restauración 
https://www.wri.org/sites/default/files/WRI_Restoration_Diagnostic_0.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=V-s2NNcOCLA

Herramienta de Evaluación del Paisaje Forestal (FLAT): Evaluación rápida de manejo de tierras
https://www.fs.fed.us/pnw/pubs/pnw_gtr941.pdf

Planeación espacial y monitoreo de intervenciones de restauración: mapas de los vínculos de las personas con sus 
paisajes. Una guía para el usuario 
https://ecoagriculture.org/publication/a-landscape-perspective-on-monitoring-evaluation-for-sustainable-land-
management/spatial-planning-and-monitoring-of-landscape-interventions-maps-to-link-people-with-their-landscapes/

Guía ROAM online paso a paso  
http://www.forestlandscaperestoration.org/tool/roam-online-step-step-guide

Manual ROAM Handbook en inglés
http://www.forestlandscaperestoration.org/tool/roam-online-step-step-guide

Manual ROAM Handbook in francés
https://portals.iucn.org/library/node/45771

Manual ROAM en español
https://portals.iucn.org/library/node/45770

Manual ROAM en portugués
https://portals.iucn.org/library/node/45772

Manual ROAM en ruso
https://portals.iucn.org/library/node/45872

Manual ROAM en indonesio
https://portals.iucn.org/library/node/46351

Financiamiento sosbenible para la restauración forestal y del paisaje. FAO
http://www.fao.org/3/a-i5031e.pdf

Restauración forestal del paisaje como componente clave de la mitigación y adaptación al cambio climático. IUFRO 
http://www.iufro.org/publications/series/world-series/article/2015/12/01/world-series-vol-34-forest-landscape-
restoration-as-a-key-component-of-climate-change-mitigation/

Atrayendo la inversión privada a la restauración del paisaje: una hoja de ruta 
http://www.wri.org/publication/attracting-private-investment-to-landscape-restoration

Implementación de la restauración forestal del paisaje, una guía para profesionales. Stanturf J, Mansourian S y 
Kleine M, eds. 2017. Viena, Austria: International Union of Forest Research Organizations, Special Programme for 
Development of Capacities (IUFRO-SPDC). 128.
https://www.iufro.org/science/special/spdc/flr/flr/pract-guide/

Consentimiento libre previo e informado: un derecho de los puebos indígenas y una buena práctica para las 
comunidades locales. Manual para profesionales de proyectos. FAO. 2016. 52.
http://www.fao.org/documents/card/en/c/5202ca4e-e27e-4afa-84e2-b08f8181e8c9/

conocimiento experto local sobre las opciones de 
RPF más apropiadas para aplicar a diferentes áreas 
objetivo (Pistorius et al. 2017). Por su naturaleza, 

el proceso de la metodología ROAM puede estimular 
los esfuerzos para desarrollar capacidad técnica y para 
obtener y analizar datos que sirvan en las evaluaciones.

https://www.wri.org/sites/default/files/WRI_Restoration_Diagnostic_0.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=V-s2NNcOCLA
https://www.fs.fed.us/pnw/pubs/pnw_gtr941.pdf
https://ecoagriculture.org/publication/a-landscape-perspective-on-monitoring-evaluation-for-sustainable-land-management/spatial-planning-and-monitoring-of-landscape-interventions-maps-to-link-people-with-their-landscapes/
https://ecoagriculture.org/publication/a-landscape-perspective-on-monitoring-evaluation-for-sustainable-land-management/spatial-planning-and-monitoring-of-landscape-interventions-maps-to-link-people-with-their-landscapes/
http://www.forestlandscaperestoration.org/tool/roam-online-step-step-guide
http://www.forestlandscaperestoration.org/tool/roam-online-step-step-guide
https://portals.iucn.org/library/node/45771
https://portals.iucn.org/library/node/45770
https://portals.iucn.org/library/node/45772
https://portals.iucn.org/library/node/45872
https://portals.iucn.org/library/node/46351
http://www.fao.org/3/a-i5031e.pdf
http://www.iufro.org/publications/series/world-series/article/2015/12/01/world-series-vol-34-forest-landscape-restoration-as-a-key-component-of-climate-change-mitigation/
http://www.iufro.org/publications/series/world-series/article/2015/12/01/world-series-vol-34-forest-landscape-restoration-as-a-key-component-of-climate-change-mitigation/
http://www.wri.org/publication/attracting-private-investment-to-landscape-restoration
https://www.iufro.org/science/special/spdc/flr/flr/pract-guide/
http://www.fao.org/documents/card/en/c/5202ca4e-e27e-4afa-84e2-b08f8181e8c9/
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El proceso de la metodología ROAM es flexible 
y puede adaptarse para abordar necesidades y 
restricciones específicas al interior de cada país 
o unidad subnacional donde se esté utilizando. 
Las tres principales fases son: (1) preparación y 
planeación; (2) recolección y análisis de datos; y 
(3) resultados y recomendaciones (Figura 4).

La elaboración de una evaluación casi siempre 
requiere de entre 15 y 30 días hábiles, los cuales 
se pueden extender a un periodo de entre 2 y 4 
meses. Todas las fases requieren el compromiso 
de múltiples partes interesadas que trabajan 
juntas como equipo. El proceso ROAM se 
puede llevar a cabo eficazmente dentro de las 
regiones subnacionales, ya que la planificación 
e implementación de las intervenciones de la 
RPF son más adecuadas dentro de un contexto 
local más restringido, con la participación 
de las partes locales que conocen más de la 
región y que están interesados en el éxito de 
los resultados de la RPF. Pistorius et al (2017) 
describen el proceso ROAM ejecutado en 
Amhara, Etiopía, una región con 16 millones 
ha, donde se encuentran algunos de los paisajes 
más degradados del país.

Durante la Fase 1 del ROAM, los interesados 
priorizan los tipos de intervenciones de restauración 
más adecuadas para las áreas objetivo identificadas 
como oportunidades. Por ejemplo, el manual 
de ROAM describe siete tipos de intervenciones 
de RPF en tres categorías principales: (1) tierra 
forestal (natural o plantada); (2) tierras agrícolas 
(agroforestería y barbechos); y (3) zonas protectoras 
y de amortiguamiento (zonas costeras, protección 
de cuencas hidrográficas o control de la erosión). Se 
pueden utilizar diferentes criterios e indicadores para 
seleccionar y mapear oportunidades de restauración, 
incluido el estado de las propiedades biofísicas del 
suelo, niveles de perturbación y fragmentación de 
bosques y cuencas hidrográficas, disponibilidad de 
tierras, propiedad de la tierra, intereses económicos 
que rivalizan, mejora de medios de vida, costos de 
intervenciones, beneficios para los flujos de servicio 
del ecosistema y alineación con las políticas y leyes 
existentes. Una vez que se han seleccionado los 
criterios y se han identificado las oportunidades, se 
les pueden asignar intervenciones de restauración 
particulares de acuerdo con su idoneidad para 
abordar un rango de necesidades sociales y 
ambientales. Múltiples partes interesadas, incluidos 
los expertos, deberían participar en la selección de los 

Figura 4.  Fases de la metodología de evaluación de oportunidades 
de restauración. 

Fuente: Pistorius et al. (2017).
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criterios para priorizar las áreas de restauración (Orsi 
et al. 2011). Orsi et al. (2011) describen un proceso 
para la identificación de criterios e indicadores con 
base en una encuesta abierta sin estructurar, seguida 
de una reunión. Estos indicadores incluyen factores 
relacionados con la conservación de la biodiversidad 
como con la factibilidad, pero excluyen los factores 
socioeconómicos.

La segunda fase de la metodología ROAM implica 
actividades centrales que incluyen la recopilación y 
el análisis de diferentes formas de datos (Figura 4). 
La experiencia técnica y los datos disponibles varían 
ampliamente entre los diferentes países, por lo que 
los tipos y la profundidad de los análisis también 
tendrán amplias variaciones. El objetivo es utilizar 
la mejor información disponible para identificar 
las áreas con mayor potencial de restauración, 
determinar qué intervenciones de restauración son 
las más apropiadas para estas áreas y evaluar los 
costos y beneficios de estas actividades. El proceso 
de análisis debe considerar las necesidades de los 
usuarios finales clave y la necesidad de involucrar 
a expertos y perspectivas de diferentes sectores, 
incluyendo el agrícola, forestal, hídrico, energético, 
de género, económico y de desarrollo. A medida que 
los países obtengan datos y experiencia técnica, estos 
análisis pueden revisarse para mejorar la base de 
resultados para la planificación de la restauración.

La restauración de tierras degradadas ofrece el mayor 
potencial de beneficios económicos y ambientales, 
pero el costo de restauración es alto. Cuanto mayor 
es el grado de perturbación ecológica, mayor es 
la “deuda por restauración” (Ghazoul y Chazdon 
2017; Moreno-Mateos et al. 2017). Las causas 
de la degradación de la tierra también deben 
abordarse para evitar el desperdicio de esfuerzos 
y reducir la necesidad futura de intervenciones 
de restauración. Del mismo modo, se debe tener 
cuidado al evaluar las áreas forestales “degradadas” 
para evitar clasificar los pastizales nativos o los 
ecosistemas de humedales, sin cobertura arbórea, 
como bosques degradados (Veldman et al. 2015). 
Se debería consultar a los ecólogos o los gestores de 
tierras que poseen conocimiento sobre ecosistemas 
no forestales a la hora de hacer estas evaluaciones, 
en particular si su conocimiento tiene una fuerte 
base en información de teledetección. En regiones 
donde la cobertura arbórea natural es escasa y 
se entremezcla con formaciones de pastizales, a 
menudo falta claridad sobre cómo definir coberturas 
terrestres como “bosques abiertos” y “bosques”, y 
el papel de los regímenes de perturbación natural 

que mantienen la diversidad de estas estructuras 
abiertas dentro de los paisajes (Veldman et al. 2015; 
Holmgren y Scheffer 2017). Las preguntas clave 
pueden ser de utilidad al tomar decisiones sobre 
los niveles óptimos y tipos de cobertura forestal en 
paisajes en el contexto de RPF (Tabla 4).

Evaluar la degradación o perturbación de los bosques 
no es tan sencillo como evaluar la deforestación 
donde los bosques han sido reemplazados por el uso 
no forestal de tierras o la degradación de las tierras 
donde la productividad agrícola es mínima o nula 
(Ghazoul y Chazdon 2017). Las percepciones de 
la degradación de los bosques son construcciones 
sociales, sujetas a normas culturales y éticas, y pueden 
surgir conflictos entre las partes interesadas cuando 
las áreas forestales se etiquetan como degradadas. Lo 
que para un actor puede ser un área degradada, para 
otro no necesariamente es así. Por estas razones, el 
conocimiento y los mapas locales, con un historial 
detallado de uso de bosques y tierras agrícolas, 
brindan información crítica para identificar áreas que 
son prioritarias para intervenciones de restauración 
forestal específicas sin necesariamente ser catalogadas 
como “degradadas”. 

La selección de los tipos de intervenciones de 
restauración para aplicar en áreas particulares requiere 
un compromiso amplio de las partes interesadas y la 
congruencia de los objetivos de restauración con las 
condiciones sociales y ambientales apropiadas sobre 
el terreno. Por ejemplo, en la evaluación ROAM de 
Ruanda, se identificaron cinco intervenciones amplias 
y se mapearon áreas de oportunidad para cada tipo 

Tabla 4.  Cuatro preguntas clave para obtener 
información necesaria para decidir sobre la 
cobertura forestal óptima de un paisaje 

•• ¿Cómo afectan la cobertura y composición 
forestal el estado de los servicios ecosistémicos de 
suministro, regulación y cultural?

•• ¿De qué manera, bajo el cambio climático, 
la resiliencia en la provisión de los servicios 
ecosistémicos varía con la cobertura arbórea?

•• ¿Cómo intervienen los antecedentes 
socioeconómicos y culturales en la percepción de 
los servicios ecosistémicos de la cubierta arbórea?

•• ¿Cuáles son los puentes y barreras de tipo 
ecológico y social para gestionar los cambios en la 
cobertura arbórea de manera proactiva frente al 
cambio climático?

Fuente: Holmgren y Scheffer (2017, Tabla 1).
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(Ministerio de Recursos Naturales de Ruanda 2014). 
Las intervenciones de agroforestería representan el 
45 % del total de oportunidades de restauración, y 
consiste en dos tipos de intervenciones: en tierras 
con pendiente pronunciada; y en tierras planas o con 
pendiente ligera. Una tercera intervención consiste 
en mejorar la gestión de pequeñas plantaciones 
forestales privadas y plantaciones madereras, lo 
cual se aplica al 11 % del total de oportunidades 
de restauración en Ruanda (256 000 ha). Estas 
plantaciones se usarán para la producción de leña y 
madera. La protección y restauración de los bosques 
naturales es la cuarta intervención, adecuada para 
el 1 % del total de oportunidad de restauración. La 
quinta intervención es la protección de los bosques 
para evitar la erosión en las pendientes empinadas 
y laderas, y para plantar zonas de amortiguación a 
lo largo de ríos y humedales, lo cual cubre el 5,1 % 
(122 540 ha) del total del área con oportunidad 
para restaurar en Ruanda (Ministerio de Recursos 
Naturales de Ruanda 2014).

Dadas las asignaciones planificadas de diferentes 
intervenciones de restauración, se realiza un análisis 
económico y financiero para evaluar los costos y 
los beneficios de las actividades de restauración 
y para estimar el retorno de la inversión (RI) a 
escala nacional o subnacional (Ding et al. 2017). 
El análisis económico requiere la aplicación de 
la información disponible sobre los costos de 

implementación, los costos de oportunidad de la tierra 
y los beneficios de la tierra restaurada, tales como los 
rendimientos de madera, los rendimientos de cultivos, 
la prevención de la erosión y el almacenaje de carbono. 
En el ejemplo de Ruanda, la transición más costosa 
es la que sucede a partir de la agricultura tradicional 
hacia la agroforestería, seguida de la plantación 
de bosques protectores. La gestión de parcelas 
productoras de madera y de promover la regeneración 
natural son las opciones de restauración menos 
costosas. Se utiliza una curva de reducción de carbono 
para ilustrar el potencial de secuestro de carbono a 
través de intervenciones de restauración (Figura 5). 
Esta curva se realizó mediante el cálculo del CO2 
secuestrado durante 20 años en cinco “transiciones” 
de restauración diferentes y calculando el valor neto 
presente por tonelada de CO2 para cada transición. El 
mayor potencial para el almacenamiento de carbono 
proviene de la transición de la agricultura tradicional 
a la agroforestería, la cual lograría almacenar 31 Mt 
adicionales de CO2 en 20 años. Además, cada tonelada 
de carbono almacenada a través de la agroforestería 
generaría ganancias financieras de RWf 17 000 a 
partir del rendimiento de los cultivos, la reducción 
en la erosión y la producción de madera (Figura 5). 
Ya sea que estos cálculos sean precisos o no, brindan 
una evaluación relativa de los costos y beneficios de 
diferentes intervenciones y son fuente esencial de 
información en la planeación de actividades tanto a la 
escala nacional como subnacional.

Figura 5.  Una curva de acumulación de carbono en Ruanda, basada en su evaluación ROAM. 

Fuente: Figura 14 de la evaluación ROAM en Ruanda.
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Otro producto de una evaluación ROAM es un mapa 
de oportunidades de restauración, que proporciona 
información crítica para la planificación y la toma de 
decisiones a escala nacional y subnacional. El mapa 
de oportunidades de restauración producido para la 

evaluación ROAM de Guatemala muestra las áreas 
seleccionadas para agroforestería con cultivos anuales, 
sistemas silvopastoriles, agroforestería con cultivos 
permanentes, bosques de producción, bosques de 
conservación y bosques riparios (Figura 6). El mapa 

Figura 6.  Mapa de oportunidades de restauración y los planes de intervención asociados, resultado 
de la evaluación ROAM en Guatemala.

Fuente: Figura 15 del manual ROAM.
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de oportunidades de restauración proporciona 
una visión del futuro y refleja un consenso entre 
múltiples partes interesadas sobre los criterios 
relevantes que se consideran importantes en esta 
selección. Es importante volver a revisar estos 
mapas y evaluar las prioridades de restauración 
periódicamente, a medida que haya más 
información disponible y que cambien las 
prioridades y oportunidades locales y nacionales.

La elaboración de modelos de optimización 
también puede ser una herramienta para 
priorizar la restauración que incorpora dinámicas 
espaciales y temporales (Capítulo 4). Un modelo 
de priorización dinámica puede proporcionar 
un cronograma con información sobre dónde 
y cuándo debe llevarse a cabo la restauración y 
proporciona orientación operativa y respaldo 
para una planificación de restauración rentable 
(McBride et al. 2010; Wilson et al. 2011).

Las herramientas de análisis económico también 
pueden guiar la toma de decisiones de la RPF. 
Ding et al. (2017) delinean tres pasos clave para 
realizar evaluaciones económicas con base en tipos 
específicos de intervenciones de restauración. El 
primer paso es realizar el modelo de los cambios 
en la provisión de servicios ecosistémicos (véase 
el capítulo 3). Estos modelos deben comparar 
escenarios de restauración con escenarios statu 
quo (sin restaurar) para subrayar los cambios en la 
oferta de servicios del ecosistema y los beneficios 
económicos que resultan de las intervenciones de 
restauración. El siguiente paso consiste en calcular 
los costos y beneficios de las intervenciones de 
restauración para estos escenarios mediante 
el uso de análisis de valoración de mercado y 
de no mercado. Los costos incluyen los costos 
directos de la restauración, así como los costos de 
oportunidad del anterior uso agrícola de la tierra. 
El tercer paso es llevar a cabo análisis económicos 
tales como análisis de costo-beneficio, análisis 
de costo-efectividad, análisis de optimización de 
restauración espacial y análisis macroeconómico. 
Los resultados de estos análisis ayudarán a 
priorizar las inversiones en diferentes proyectos de 
restauración y determinar políticas para incentivos 
o subsidios (Ding et al. 2017). Sin embargo, en la 
actualidad no existen herramientas estandarizadas 
para aplicar métodos de valoración económica 
que ayuden a los profesionales de la restauración 
a desarrollar escenarios económicos para regiones 
o paisajes particulares que guíe la toma de 
decisiones y prediga necesidades financieras.

2.5  Herramientas para buscar la 
financiación de la RPF

Durante la tercera fase de la metodología 
ROAM, los resultados obtenidos por el equipo 
evaluador se validan y discuten con tomadores 
de decisiones clave y otras partes interesadas con 
el fin de generar apoyo financiero y político. En 
este punto, el proceso ROAM ha llevado a una 
serie de recomendaciones y planes detallados, pero 
la implementación real requiere financiamiento, 
planes de inversión y paquetes de incentivos 
para los propietarios o las comunidades. Estas 
herramientas no son abordadas adecuadamente 
por la metodología ROAM y se necesitan 
herramientas adicionales.

El financiamiento de la RPF puede provenir de 
fuentes privadas, públicas o de una combinación 
de estas (FAO y UNCCD 2015; Ding et al. 2017; 
Faruqi y Landsberg 2017). Faruqi y Landsberg 
(2017) brindan una hoja de ruta como herramienta 
para profesionales que busquen atraer la inversión 
privada en la RPF. La hoja de ruta está orientada 
a las partes interesadas en la restauración que 
tienen una experiencia limitada en cuanto a la 
inversión y que buscan atraer entre USD 500 000 
y USD 10 millones en capital privado. La hoja 
de ruta destaca cuatro pasos en el proceso: (1) 
identificar e involucrar a los inversores privados 
que mejor se adapten a proyectos de restauración 
particulares; (2) desarrollar un modelo comercial 
convincente y robusto; (3) establecer una entidad 
que pueda percibir inversiones para canalizar el 
financiamiento; y (4) realizar un seguimiento 
del desempeño financiero y operativo (Faruqi 
y Landsberg 2017). Esta hoja de ruta brinda 
también una guía sobre lo que debe ir en un 
modelo de negocio de restauración y cómo hacer el 
seguimiento del desempeño.

Simula (2008) delineó tres pasos de inversión para 
una financiación sostenible: (1) financiamiento 
inicial para cubrir los costos de transacción y el 
diseño del proyecto de RPF; (2) financiamiento 
e inversiones para los costos operacionales de 
la implementación de las intervenciones de 
restauración; y (3) financiamiento sostenido que 
conduce al financiamiento autosostenible de los 
costos del proyecto a largo plazo. La FAO y la 
CNULD (2015) brindan una lista de fuentes 
de financiamiento y enfoques de financiación 
para la RPF. La financiación de la RPF también 
puede utilizar los mercados voluntarios para la 
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mitigación del carbono, siguiendo el modelo de 
financiamiento de REDD+ (FAO y CNULD 
2015; Stanturf et al. 2015). Los enfoques 
adicionales para la financiación de la RPF incluyen 
crowdfunding y bonos de restauración (FAO y 
CNULD 2015).

2.6  Herramientas para el compromiso 
de las partes interesadas en el 
proceso de RPF

Uno de los principios básicos de la RPF es el del 
respeto por los derechos de todas las personas 
involucradas (Recuadro 1). Los principios 
del consentimiento libre, previo e informado 
(CLPI) se aplican a los pobladores indígenas en 
muchos países en que la tenencia de la tierra y 
los derechos de tenencia con frecuencia están 
definidos vagamente. El manual de la FAO 
sobre Consentimiento Libre Previo e Informado 
(CLPI) es una herramienta para los gestores de 
proyectos y profesionales que brinda información 
sobre el derecho al CLPI y sobre cómo puede 
implementarse en seis pasos (FAO 2016). 
La planeación de la RPF requiere tanto del 
conocimiento como de sistemas de información 
locales mediante la participación de los actores 
interesados. Como es posible que existan demandas 
contrapuestas sobre la tierra y puntos de vista 
diferentes con respecto a los tipos de intervenciones 
de restauración que se llevarán a cabo, es esencial 
conciliar estas opiniones tanto como sea posible. 
Se han desarrollado varias herramientas para 
ayudar en este proceso (Lynam et al. 2007). Estas 
herramientas se han aplicado principalmente en la 
toma de decisiones concernientes a la participación 
local en el uso y conservación del bosque.

A pesar de la importancia de identificar los 
actores y las relaciones de poder entre las partes 
interesadas, hay pocas herramientas disponibles 
para mapear y comprender la dinámica de los 
paisajes sociales en comparación con los paisajes 
biofísicos. Las herramientas de mapeo de las 
partes interesadas son útiles para justamente 
identificar a estos grupos, definir sus riesgos e 
impactos potenciales en el esfuerzo de restauración 
e involucrarlas en el diálogo (Stanturf et al. 2017). 
Hay varias herramientas disponibles que se pueden 
aplicar a los contextos de la RPF, incluida la Matriz 
de Alineación, Interés e Influencia desarrollada por 
el Overseas Development Institute (Mendizabal 
2010) y el Análisis del Camino de Impacto 

Participativo, que utiliza el mapeo de redes para 
explorar cómo las partes interesadas están vinculadas 
e influyen entre sí (Douthwaite et al. 2007).

Una guía desarrollada recientemente (Buckingham 
et al. 2018) se centra en las redes de actores al 
interior de paisajes en el contexto de la RPF. La 
guía se concentra en dos enfoques principales: (1) 
mapeo del flujo de recursos de los actores y (2) 
mapeo de las prioridades y valores de los actores. 
Esta metodología de mapeo social se ha sometido a 
prueba en India, Indonesia, Kenia, México, Ruanda 
y Brasil. Mediante su uso, los profesionales de la 
restauración pueden ser más eficientes en cuanto 
a recursos, colaboración y alcance, y se pueden 
anticipar mejor a conflictos potenciales y cuellos de 
botella en la planeación e implementación de las 
intervenciones de restauración.

Involucrar a las partes interesadas y mantener su 
participación activa en todas las fases del proceso 
de RPF puede ser desafiante y requerir mucho 
tiempo. Las partes interesadas pueden clasificarse 
en tres grupos diferentes: (1) actores primarios 
(directos), que viven en la cuencas hidrográficas; 
(2) actores secundarios (indirectos), como 
las agencias gubernamentales y tomadores de 
decisiones responsables de gobernar y gestionar 
el uso de recursos y de tierras; y (3) grupos 
interesados como expertos nacionales, ONG u 
organizaciones internacionales que tienen un 
interés en las actividades de restauración y en sus 
resultados. A medida que las partes interesadas 
se involucran en la toma de decisiones sobre la 
RPF, cambia la gobernanza del paisaje. No existe 
un marco inequívoco sobre cómo guiar mejor el 
proceso de toma de decisiones y la implementación 
de la RPF. El análisis de los estudios de caso de 
Indonesia sugiere que un enfoque flexible respecto 
al aprendizaje social probablemente tenga más éxito 
que un enfoque fuertemente institucionalizado 
basado en criterios rígidos de diseño (van Oosten 
et al. 2014). Las experiencias recientes en Brasil 
recomiendan además la incorporación de métodos 
de ciencias sociales durante el diseño del proyecto 
(Ball et al. 2014), aspecto que tiende a pasarse por 
alto. Una reciente evaluación a nivel nacional en 
Colombia reveló una notable falta de participación 
local durante el diseño e implementación de 
proyectos de restauración forestal (Murcia et al. 
2016). Un mejor acceso y capacitación para utilizar 
las herramientas de participación de las partes 
interesadas puede remediar esta situación tanto a 
escala nacional como paisajística.
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Animar a las personas a visualizar escenarios de 
paisajes futuros a través de dibujos o simulaciones 
por computadora puede ser un enfoque altamente 
efectivo para involucrar su participación en 
decisiones y actividades de restauración (Capítulo 
5; Boedhihartono 2012). Los juegos de rol y la 
planificación participativa de escenarios surgen 
como enfoques para la participación de las 
partes interesadas, pero aún no se han aplicado 
a los contextos de RPF (Garcia Barrios et al. 
2011; Oteros-Rozas et al. 2015; Garcia et al. 
2016). La RPF representa un nueva y promisoria 
frontera para el desarrollo de escenarios y juego 
de roles que ayudan a reconciliar las concesiones 
y conflictos entre las partes interesadas, y las 
involucra en visiones alternativas de futuro 
(Metzger et al. 2017).

2.7  Observaciones finales

Realizar evaluaciones subnacionales y nacionales 
de las oportunidades de restauración y financiación 
crea un entorno favorable para la planificación 
multisectorial y el compromiso de las partes 
interesadas clave —condiciones esenciales para 
comenzar la implementación de acciones de 
restauración exitosas a todas escalas— y para 
la movilización de apoyo público y financiero 

sostenido. El reconocimiento y la creación 
de un entorno propicio para la RPF son los 
primeros pasos esenciales. Las condiciones de 
habilitación para la RPF deben manifestarse a 
diferentes escalas de geografía y gobernanza. 
Los primeros pasos esenciales son el reconocer 
y crear un ambiento conducente para la RPF. 
Las condiciones que habiliten la RPF deben 
presentarse en diferentes escalas de geografía 
y gobernanza. Se necesita una combinación 
de herramientas para catalizar la RPF que 
ayude a construir una visión de restauración e 
intervención apropiada, y que involucre a todos 
los grupos interesados relevantes en el proceso 
desde las primeras etapas. Las herramientas que 
en este capítulo se discuten pueden emplearse 
como apoyo en la toma de decisiones durante las 
etapas de preparación y evaluación de la RPF, pero 
generalmente se enfocan en escalas nacionales 
y evaluaciones a nivel grueso. Las herramientas 
que se enfocan en catalizar e implementar la 
RPF a escalas mas pequeñas, de paisaje, todavía 
requieren desarrollarse y aplicarse en decenas o 
cientos de miles de paisajes a restaurar. Para que 
estas herramientas sean efectivas en facilitar la 
implementación de la RPF en el terreno, necesitan 
ser accesibles y fáciles de usar por parte de los 
profesionales de la RPF y las partes interesadas, así 
como requerir poco entrenamiento y supervisión.



Existe detrás de los objetivos múltiples de la 
RPF la necesidad de incrementar la provisión de 
servicios del ecosistema de formas que beneficien 
los medios de vida locales y promuevan la 
conservación biológica. Adicionalmente, estos 
objetivos deben ser alcanzados en tanto los costos 
generales de planificación e implementación de 
las intervenciones de restauración se reducen. 
Este capítulo se concentra en las herramientas de 
apoyo a decisiones, desarrolladas para informar 
sobre la manera en que las intervenciones causarán 
el mayor impacto en la provisión de servicios 
ecosistémicos y la conservación de la biodiversidad, 
a un costo mínimo. Estas capas de información 
se derivan de datos de lugares en particualr o 
globales sobre la cobertura terrestre, topografía, 
clima, distribución de especies y requisitos de 
hábitat, encuestas de hogares u otros conjuntos de 
datos sociales o biofísicos. Una vez ensambladas, 
estas capas pueden usarse como insumos para un 
análisis de priorización multicriterio (Capítulo 4), 
análisis de escenarios alternativos de intervenciones 
de restauración, y para evaluar las ventajas y 
desventajas, así como las sinergias entre los 
diferentes servicios ecosistémicos, biodiversidad 
y costos. Las capas individuales también pueden 
emplearse para abordar objetivos específicos 
de restauración. La valoración de servicios 
ecosistémicos es crítica para evaluar los valores del 
mercado, retorno de inversión y para la planeación 
de pagos por programas de servicios del ecosistema.

Los modelos predicen los resultados obviamente 
en función de los datos de entrada, pero varían en 
la forma en que procesan los datos, los tipos de 
datos utilizados y la naturaleza de los resultados. 
Son importantes varias consideraciones al aplicar 
herramientas para hacer modelos (paquetes de 
software con modelos como componentes) para 
la toma de decisiones respecto a la planeación 
sistemática de la restauración. La selección de 
herramientas y modelos para mapear capas de datos 
depende en gran medida de los objetivos principales 

de las intervenciones de restauración, los tipos de 
datos disponibles y las habilidades y capacidad 
para ejecutar y aplicar los modelos seleccionados 
(Christin et al. 2016; Bullock y Ding 2018). 
¿Cúál es la herramienta más apropiada?, ¿debe 
emplearse más de una herramienta?, ¿es suficiente 
emplear patrones de escala gruesa en la toma de 
decisiones?, ¿qué tan complejo y detallado necesita 
ser el modelo?, ¿se tomarán decisiones hechas 
solo con una base biofísica?, o ¿las encuestas sobre 
preferencias sociales y culturales, necesidades de 
medios de vida, o estatus económico serán incluidas 
igualmente? Bullock y Ding (2018) brindan 
una útil guía con pasos detallados para ayudar 
a seleccionar la herramienta de elaboración de 
modelo más apropiada y los modelos que brindan 
estas herramientas para emplearse en un contexto 
particular de toma de decisiones. Los actores 
locales pueden involucrarse en diferentes etapas 
del proceso de construcción del modelo, como 
al brindar conocimiento y desarrollar y probar 
escenarios. La elaboración participativa puede 
desarrollar capacidades en las partes interesadas, 
creando consenso y confianza, e incrementando la 
probabilidad del compromiso local en la planeación 
e implementación de la RPF (Turner et al. 2016).

3.1  Herramientas y modelos para la 
evaluación y mapeo de la provisión de 
servicios del ecosistema

Los servicios ecosistémicos son los procesos y 
condiciones derivadas de los ecosistemas que 
sostienen y mejoran el bienestar humano (Daily 
1997; EM 2005; Reyers et al. 2013). La Evaluación 
de los Ecosistemas del Milenio (EM 2005) llevó el 
concepto de servicios del ecosistema al ámbito de 
la política ambiental nacional e internacional. La 
clasificación de la EM comprende cuatro categorías: 
de apoyo, regulación, provisión y cultural. Más 
recientemente, la plataforma Intergubernamental 
de Ciencia y Política sobre Biodiversidad y Servicios 

3  Herramientas para evaluar potenciales 
resultados de la restauración
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Ecosistémicos (IPBES 2017) presentó un marco 
conceptual que vincula la naturaleza con el bienestar 
humano en la publicación titulada Contribuciones 
de la Naturaleza a las Personas (NCP de sus siglas 
en inglés) (Pascual et al. 2017a). Este nuevo 
marco incorpora las visiones de ciencias sociales 
y humanidades, y consiste en 18 CNP agrupados 
en tres categorías principales: regulación, material 
y no material (IPBES 2017). Estas CNP no solo 
brindan beneficios o contribuciones positivas, sino 
que también producen contribuciones negativas 
o pérdidas que afectan a las personas (Pascual et 
al. 2017a). Los servicios ecosistémicos culturales 
se encuentran incluidos de manera implícita en 
las CNP, en lugar de estar incluidos como una 
categoría separada.

Independientemente del marco que se utilice, es 
importante distinguir entre cuatro componentes que 
se relacionan: (1) la oferta o reserva de propiedades 
o funciones ecológicas basadas en procesos 
biofísicos; (2) el servicio real derivado de estas 
propiedades o funciones que usan las personas; (3) 
el valor de mercado o de no-mercado del servicio 
del ecosistema; y (4) el cambio en el bienestar 
humano que el servicio del ecosistema aporta 
(Tallis y Polasky 2009; Tallis et al. 2012). Es muy 
importante distinguir entre los componentes uno 
y dos; Bagstad et al. (2014) encontraron que, con 
excepción del secuestro de carbono, las regiones que 
realmente brindaron servicios ecosistémicos que 
estaban directamente conectados con beneficiarios 
constituyeron entre el 16 y 66 % de los que en 
teoría están en capacidad de proveer servicios 
ecosistémicos. La entrega de los beneficios del 
ecosistema a las personas requiere de la capacidades 
de individuos (capital humano) así como de sus 
sociedades (capital social) y su entorno construido 
(capital construido) (Turner et al. 2016). En la 
mayoría de los casos, la entrega del servicio del 
ecosistema requiere coproducción por parte de 
usuarios locales (Pascual et al. 2017b). Por ejemplo, 
por medio de trabajo humano las zanjas de riego son 
excavadas para entregar los beneficios del agua para 
la producción agrícola. 

Las herramientas de apoyo a la toma de decisiones 
para evaluar la oferta de servicios del ecosistema 
estuvieron en disponibilidad durante la primera 
década que siguió a la publicación de la ME y 
desde entonces han proliferado y evolucionado 
activamente (Bagstad et al. 2013; Martinez-Harms 
et al. 2015). Nos enfocamos ahora en una selección 
de herramientas de apoyo caracterizadas por el 

uso en particular en la planeación sistemática de 
la restauración (Capítulo 4) y que en la actualidad 
se usan para evaluar, valorar y mapear servicios 
del ecosistema de prioridad alta a nivel nacional y 
subnacional (Tabla 5).

Con base en los compromisos de restauración, 
adquiridos por ocho países ante el Desafío de Bonn, 
los beneficios más deseados de servicio ecosistémico 
son almacenamiento de carbono, protección de la 
biodiversidad, producción de madera, flujo y calidad 
del agua, polinización, control de plagas, control de 
la erosión, producción de alimentos, producción de 
leña, control de especies invasoras y reducción del 
riesgo de desastres (UICN 2015). En cuanto a los 
beneficios socioeconómicos deseables como resultado 
de la restauración, consisten en la mejora del 
bienestar humano, alivio de la pobreza, la provisión 
de medios de vida y promoción del desarrollo 
económico (Christin et al. 2016). La magnitud 
de la provisión de beneficios ecosistémicos varía 
ampliamente a lo largo de diferentes tipos de bosques 
naturales y plantados (Baral et al. 2016; Figura 7).

Las evaluaciones de los servicios del ecosistema se 
concentran principalmente en la cuantificación 
y mapeo de servicios específicos y prestan menos 
atención a la evaluación de las compensaciones 
(ventajas y desventajas), planeación del manejo, o 
evaluación de políticas alternativas o de opciones 
de uso de la tierra (Martinez-Harms et al. 2015). 
Adicionalmente, la variabilidad temporal y espacial 
en los procesos biofísicos y sociales que acompañan 
los cambios en el uso de la tierra y, por lo tanto la 
oferta y la demanda de los servicios ecosistémicos, 
a menudo son obviados durante la planeación. 
Otra limitación es que la elaboración de un modelo 
de la oferta potencial de servicios ecosistémicos 
en una ubicación determinada no proporciona 
información sobre la trayectoria temporal a lo largo 
de la cual se alcanzaría tal potencial—lo cual puede 
ser de importancia crítica para la planificación de la 
restauración. Esto se debe a que la recuperación (y 
por ende provisión) de los servicios del ecosistema 
durante la restauración del bosque puede tomar 
varias décadas o más, por lo que los resultados del 
modelo de valor potencial o suministro pueden 
proporcionar una predicción engañosa de lo que 
realmente estará disponible. Los cambios precedentes 
de suministro de servicios ecosistémicos, así como 
las compensaciones y las sinergias entre los diferentes 
tipos de servicios, se pueden evaluar aplicando 
modelos ingresando datos de diferentes períodos de 
tiempo (Han et al. 2017).
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La toma de decisiones con el fin de manejar 
servicios del ecosistema con frecuencia excluye 
la consulta a las partes interesadas y no siempre 
incluye valores y preferencias sociales (Martinez-
Harms et al. 2015). Se ha desarrollado una 
herramienta para incorporar mediciones 
cuantificadas y espacialmente explícitas de 

los valores sociales (valores de no-mercado) 
en evaluaciones de servicios ecosistémicos. 
La herramienta Valores Sociales de Servicios 
Ecosistémicos (SolVES; Tabla 5) calcula y mapea 
un índice de valor en una escala de 10 puntos, 
con base en encuestas de preferencia en diferentes 
subgrupos (Sherrouse et al. 2011, 2014).

Tabla 5.  Herramientas de apoyo a decisiones para la evaluación y mapeo de servicios del ecosistema.

Nombre de la 
herramienta Descripción Fuente Referencia

Valores Sociales 
de Servicios del 
Ecosistema
(SolVES)

SolVES evalúa, mapea y cuantifica los valores 
sociales (fuera del mercado) que se perciben 
de los servicios ecosistémicos

https://solves.cr.usgs.gov Sherrouse 
et al. (2014)

Inteligencia 
Artificial para 
Servicios 
Ecosistémicos
 (ARIES)

Una metodología integrada de elaboración 
de modelos de servicios ecosistémicos que 
da igual énfasis a la producción, flujo y uso 
de servicios por parte de la sociedad, además 
de reconocer las complejas dinámicas y la 
incertidumbre.

http://aries.
integratedmodelling.org/

Villa et al. 
(2014)

Valoración 
Integrada de 
Servicios del 
Ecosistema y 
Compensaciones
 (InVEST)

InVEST es un conjunto de modelos que 
cubre ambientes terrestres, de agua dulce y 
marinos, y que usa funciones de producción 
para calcular cambios en biodiversidad 
y servicios ecosistémicos bajo diferentes 
escenarios demográficos, de uso de la tierra, y 
climáticos.

https://www.
naturalcapitalproject.org/
invest/

Tallis y 
Polasky 
(2009)

Juego de 
Herramientas 
para la Evaluación 
basada en el sitio 
de Servicios del 
Ecosistema
 (TESSA)

Un juego práctico de herramientas para 
medir y monitorear servicios del ecosistema 
a escala de sitio y para evaluar la magnitud 
de los beneficios provenientes de estos para 
las personas en el presente, en comparación 
con aquellos que se esperan bajo usos 
alternativos de uso de la tierra.

http://www.birdlife.org/
datazone/info/estoolkit 

Peh et al. 
(2013)

Modelos 
Integrados de 
Múltiple Escala 
de Servicios 
Ecosistémicos
 (MIMES)

Un conjunto de modelos integrado de 
múltiples escalas que evalúa el valor de 
servicios del ecosistema y que permite 
a quienes están a cargo de la toma de 
decisiones entender rápidamente las 
dinámicas de los servicios del ecosistema, la 
forma en que estos están ligados al bienestar 
humano y cómo su valor puede cambiar bajo 
varios escenarios de manejo.

http://www.afordablefutures.
com/home

Boumans 
et al. (2015)

Co$ting Nature Una herramienta en la red de Internet que 
mapea conjuntamente la generación del 
servicio ecosistémico y las prioridades de 
conservación.

http://www.policysupport.
org/costingnature

Mulligan 
et al. (2010)

Herramienta de 
Optimización de 
Oportunidades de 
Restauración
 (ROOT)

ROOT emplea información sobre el 
potencial impacto de las intervenciones de 
restauración, sumado a mapas de priorización 
espacial para identificar áreas clave para la 
provisión de servicios del ecosistema.

https://www.
naturalcapitalproject.org/
root/
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Bosques naturales Bosques seminaturales Bosques plantados No forestal

Alcance y tipo de bosque

Primario

Suministro de servicios, 
incluye madera, 

alimentos silvestres, 
agua y otros recursos

Servicios de regulación, 
incluye regulación de 

calidad de aire y suelo, o 
control de innunda-

ciones y enfermedades

Servicios de hábitat, 
incluye hábitat para 

plantas y animales, así 
como mantenimento de 

la diversidad genética

Servicios culturales, 
incluye recreación, 
turismo y valores 

espirituales

Bosques naturales 
modi�cados

Regeneración 
natural asistida

Componente 
plantado De protección Productivo Árboles fuera 

del bosque

Un enfoque común para predecir el suministro 
de servicios ecosistémicos utiliza “funciones de 
producción” y datos de cobertura terrestre. Las 
funciones de producción son modelos mecánicos 
que predicen cómo las múltiples variables 
ecológicas influyen en el suministro del servicio 
ecosistémico. Sin embargo, una evaluación precisa 
de la provisión de un servicio ecosistémico requiere 
que las funciones de producción proporcionadas 
por los ecosistemas se correspondan con la 
demanda de los beneficiarios. Por ejemplo, un 
parche de vegetación nativa en un paisaje agrícola 
puede albergar poblaciones de abejas, pero estas 
abejas no brindan un servicio de polinización a 
los agricultores si no hay campos agrícolas activos 
que requieran polinización de abejas dentro de 
su distancia de búsqueda de alimento (Tallis y 
Polasky 2009). La combinación de funciones de 
producción de servicios ecosistémicos junto con 
la transferencia de beneficios para la valoración 
económica (Costanza et al. 1997) y funciones de 
demanda de servicios ecosistémicos pueden crear 
una poderosa herramienta para generar cálculos 
del valor económico de los servicios ecosistémicos 
(Tallis y Polasky 2009). La herramienta InVEST se 
desarrolló para permitir la elaboración de modelos 
de funciones de producción para un conjunto de 
servicios del ecosistema, permitiendo la evaluación 
de los efectos de diferentes enfoques de manejo 
y el análisis de las compensaciones y sinergias 

entre diferentes servicios ecosistémicos (Tallis y 
Polasky 2009). Los modelos de InVEST emplean 
funciones de producción para estimar los cambios 
en biodiversidad y servicios del ecosistema bajo 
diferentes escenarios demográficos, de uso de la 
tierra y climáticos (Tabla 5).

La ubicación y escala espacial también son factores 
importantes al seleccionar modelos para predecir 
y mapear la oferta de servicios del ecosistema. 
Al evaluar la oferta de servicios del ecosistema a 
grandes escalas y resolución espacial gruesa, los 
modelos más simples se desempeñan mejor, son 
más fáciles y cuesta menos utilizarlos, además de 
que brindan resultados más útiles en la toma de 
decisiones (Ruckelshaus et al. 2015). De otro lado, 
si dentro de una región o cuenca hidrográfica más 
pequeña se requiere de una evaluación precisa de la 
oferta de servicios ecosistémicos, y de la demanda 
y valores económicos, los modelos más complejos 
pueden brindar mejores resultados. La escala 
espacial de análisis y variables biofísicas pueden 
afectar fuertemente la precisión de los cálculos del 
servicio del ecosistema.

Bagstad et al. (2013) identificaron 17 herramientas 
para evaluar, cuantificar, hacer modelos, valorar y/o 
mapear servicios ecosistémicos y las compararon 
empleando ocho criterios de evaluación. Las dos 
herramientas más conocidas que se pueden aplicar 

Figura 7.  Los tipos y tasas de sumunistro de servicios ecosistémicos brindados por bosques de tipo 
natural, seminatural y plantado, y por árboles plantados fuera de los bosques.

Nota: el grosor de las felchas indica la tasa relativa a la que se suministran los servicios del ecosistema.

Fuente: Baral et al. (2016, Figura 1). 
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a un amplio rango de contextos son InVEST 
y ARIES (Tabla 5). La herramienta InVEST 
solo usa modelos determinísticos de producción 
para predecir oferta de servicios ecosistémicos. 
ARIES usa tanto modelos determinísticos como 
probabilísticos, y cuantifica las incertidumbres 
en los flujos de servicios del ecosistema. ARIES 
también emplea modelos con base en agentes que 
simula las acciones de individuos o grupos para 
cuantificar el flujo de servicios del ecosistema hacia 
beneficiarios específicos (Bagstad et al. 2014; Villa 
et al. 2014). Los modelos probabilísticos generados 
por ARIES pueden ser más apropiados cuando los 
datos que se ingresan son escasos (Bagstad et al. 
2013). Los modelos determinísticos de InVEST 
han sido ampliamente evaluados a escala sub- y 
nacional, y las predicciones del modelo han sido 
más rigurosas (Song et al. 2015; Salata et al. 2017; 
Redhead et al. 2018).

Las herramientas MIMES, Co$ting Nature y 
TESSA también brindan modelos con base 
espacial para la evaluación y mapeo de servicios 
del ecosistema que pueden ser aplicados a lo largo 
de un amplio rango de contextos. Aunque han 
sido menos utilizadas en comparación a InVEST 
y ARIES, cada una de estas ofrece valioso apoyo 
a la toma de decisiones sobre la planeación de 
la restauración (Bagstad et al. 2013, Tabla 5). 
MIMES emplea modelos de sistemas dinámicos 
que, a diferencia de los modelos estáticos con base 
en funciones de producción, toman en cuenta las 
dinámicas temporales y las retroalimentaciones 
entre los factores ecológicos, y pueden dar valores 
de servicios ecosistémicos a lo largo del espacio 
y del tiempo (Boumans et al. 2015). Co$ting 
Nature es una herramienta con base en la red 
que usa bases de datos mundiales para evaluar 
la oferta de múltiples servicios del ecosistema 
(de manera agregada) para la planeación espacial 
de la conservación.

Esta herramienta evalúa la magnitud y la 
variabilidad geográfica de servicios ecosistémicos 
relacionados con agua, carbono, y turismo de la 
manera en que son aprovechados por beneficiarios 
locales y globales (Mulligan et al. 2010). La 
herramienta TESSA se emplea para hacer una 
rápida evaluación de la oferta de servicios del 
ecosistema en sitios de importancia para la 
conservación de la biodiversidad. Esta herramienta 
guía, a quienes no son especialistas, a lo largo de 
una selección de métodos para identificar qué 
servicios del ecosistema son más importantes en un 

sito dado y evaluar cómo la oferta de estos servicios 
y su valor monetario se alterarían en respuesta a 
usos alternativos de la tierra (Peh et al. 2013). Los 
resultados de TESSA pueden ayudar a quienes 
toman decisiones para evaluar la forma en que 
la restauración forestal en un área en particular 
influiría en la oferta de servicios del ecosistema 
y en la distribución de beneficios entre las partes 
interesadas. Los resultados agregados, sin embargo, 
restringen el análisis de sinergias y compensaciones 
entre los diferentes servicios del ecosistema, y 
vincula a los beneficiarios específicos con un 
servicio en particular (Turner et al. 2016).

3.2  Herramientas para la elaboración 
de modelos de sinergias y 
compensaciones entre servicios del 
ecosistema

Varios estudios han documentado las concesiones 
mutuas (tradeoffs) entre la oferta de servicios del 
ecosistema (p. ej. alimento, fibra) y su regulación 
(p. ej. polinización) (Nelson et al. 2009; 
Sutherland et al. 2016; Woollen et al. 2016) o 
entre la restauración forestal para la reducción del 
riesgo de incendios catastróficos y la producción de 
madera (Vogler et al. 2015; Ager et al. 2017). En 
Estados Unidos, Nelson et al. (2008) examinaron 
estas concesiones considerando la captura de 
carbono y la conservación de especies en la cuenca 
del río Willamette. En su análisis evidenciaron que 
las políticas orientadas a incrementar el secuestro 
de carbono conllevaron al descenso en la provisión 
de hábitat para la conservación de especies y 
viceversa. Los escenarios de restauración forestal 
en bosques de tierras bajas de la cuenca del río 
Mississippi demostraron claras concesiones de tipo 
espacial entre las configuraciones orientadas al 
hábitat de vida salvaje y las orientadas a mejorar la 
calidad del agua (Barnett et al. 2016). Un estudio 
en Costa Rica demostró que los puntos calientes 
(hotspots) de biodiversidad tienen alto grado de 
cobeneficios en cuanto a carbono, agua y belleza 
escénica, pero en áreas con grandes reservas de 
carbono hay menos cobeneficios en cuanto a 
agua y belleza escénica (Locatelli et al. 2014). 
Las plantaciones forestales para madera brindan 
más de este servicio ecosistémico en particular 
por unidad de área en comparación a los bosques 
naturales, pero ofrecen menos hábitat para la vida 
silvestre y menores niveles de biodiversidad (Baral 
et al. 2016). Como no hay una sola configuración 
espacial de hábitats y pocas áreas pueden entregar 
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altos niveles de múltiples servicios ecosistémicos, 
es importante considerar grandes áreas para la 
planificación a escala de paisaje, permitiendo un 
suministro más eficiente identificando áreas con 
mayor probabilidad de proporcionar el máximo 
rendimiento de las inversiones en restauración 
(Barnett et al. 2016). Otra consideración 
importante al evaluar las concesiones entre 
diferentes servicios ecosistémicos incluye vías de 
coproducción, definidas por la forma en que las 
etapas de la oferta del servicio ecosistémico son 
mediadas por la acción humana, la tecnología, 
el capital financiero y las instituciones (Palomo 
et al. 2016). Las vías de coproducción afectan la 
calidad, cantidad y distribución de los beneficios 
provenientes del servicio ecosistémico (Palomo 
et al. 2016). De igual forma, los análisis de las 
concesiones mutuas y de las sinergias, puede 
variar dependiendo de si se basan en información 
de la oferta de servicios ecosistémicos, en lugar 
de su valoración económica (Farber et al. 2016; 
Turner et al. 2016).

Para una planeación sistemática de la 
restauración, la clave es minimizar las 
concesiones mutuas y maximizar las sinergias. 
Se ha desarrollado una herramienta de 
apoyo en la toma de decisiones denominada 
ROOT (Herramienta de Optimización de 
Oportunidades de Restauración1), para ayudar 
a quienes toman decisiones a visualizar dónde 
pueden hacerse inversiones financieras para 
restaurar de forma que se puedan optimizar los 
beneficios de múltiples objetivos de restauración 
a escala de paisaje (Tabla 5). Antes de aplicar 
ROOT se debe hacer un análisis preliminar de 
los servicios ecosistémicos mediante el uso de 
la herramienta InVEST (u otra de los modelos 
antes mencionados) para estimar el impacto 
potencial de las intervenciones de restauración. 
Esta herramienta emplea optimización de 
programación linear, un método para alcanzar 
el mejor resultado (como la ganancia máxima al 
menor costo) con base en un modelo matemático 
cuyos requisitos son representados por relaciones 
lineales. El modelo arroja un conjunto de 
localizaciones optimizadas para ser restauradas, 
con base en diferentes priorizaciones para cada 
objetivo de servicio ecosistémico (p. ej. reducción 
de sedimentación en ríos o mejora de visitas 

1  https://forums.naturalcapitalproject.org/index.php?p=/
discussion/833/restoration-opportunities-optimization-
tool-root-release

de polinizadores), genera un mapa que combina 
estas localizaciones, y varias tablas que resumen los 
beneficios potenciales de servicios ecosistémicos 
para cada localización. ROOT también arroja 
curvas de concesiones mutuas (fronteras de 
eficiencia) que ilustran la relación entre dos 
objetivos alternativos de restauración con el fin 
de ayudar a los usuarios a identificar su estrategia 
óptima de restauración.

Las “fronteras de eficiencia” (también denominadas 
fronteras de posibilidad de producción) son 
ampliamente usadas para visualizar las concesiones 
y sinergias en la planeación de la conservación y 
restauración del paisaje. Una frontera de eficiencia 
muestra la cantidad máxima de un objetivo 
determinado (p. ej., suministro de agua) que se 
puede alcanzar en un paisaje manteniendo valores 
fijos para otro objetivo (p. ej., almacenamiento 
de carbono) y presupuesto dado. Cuando el costo 
de lograr un objetivo determinado de un servicio 
ecosistémico se traza frente a otro, la frontera de 
eficiencia muestra todas las combinaciones posibles 
que se ajustan a un presupuesto determinado. 
Todos los puntos a lo largo de esta curva tienen la 
misma eficiencia económica, pero los resultados son 
diferentes con respecto a los servicios ecosistémicos 
proporcionados. La relación resultante es a menudo 
una curva convexa, pero son posibles otras formas 
dependiendo de las interacciones entre diferentes 
servicios ecosistémicos dentro del paisaje. En la 
figura 8, cada punto en la frontera muestra un 
escenario de asignación optimizada de restauración. 
El punto A es un escenario que maximiza las 
mejoras potenciales en la calidad del agua, 
mientras que el punto C maximiza el aumento 
en el almacenamiento de carbono. El punto B 
representa un escenario en el que se equilibra el 
almacenamiento de carbono y la calidad del agua 
como objetivos. El punto D ilustra un escenario 
en donde no se aumenta la provisión de ningún 
servicio. Los responsables de la toma de decisiones 
pueden utilizar este análisis para determinar dónde 
orientarán sus políticas e inversiones a lo largo de la 
frontera de eficiencia.

En Uganda se realizaron estos modelos como parte 
de un estudio de optimización espacial multicriterio 
para la planeación de la restauración (Gourevitch et 
al. 2016). Existen variaciones en diferentes regiones 
del país en cuanto a su potencial de mejora de la 
oferta de servicios ecosistémicos específicos y a la 
biodiversidad. La frontera de eficiencia mostró 
claras concesiones (tradeoffs) entre diferentes 
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actividades de restauración para incrementar el 
almacenaje de carbono del suelo y aquellas que 
mejorarían la calidad del agua (Figura 8). Esto 
se explica por el hecho de que las condiciones 
en que la calidad del agua se mejora son las que 
más difieren de aquellas en las que se maximiza el 
almacenamiento de carbono. La calidad del agua 
mejora principalmente en áreas cercanas a redes de 
corrientes de agua que tienen fuertes pendientes y 
grandes áreas de cabecera de cuencas hidrográficas, 
mientras el almacenaje de carbono se incrementa 
al máximo en áreas degradadas con temperaturas 
medias y precipitaciones anuales relativamente altas 
y menor estacionalidad (Gourevitch et al. 2016). 
Las fronteras de eficiencia con otras combinaciones 
de objetivos tales como almacenaje de carbono y 
biodiversidad, calidad del agua y biodiversidad, o 
costos de oportunidad y almacenaje de carbono, 
mostraron que independientemente del lugar 
donde se implemente la restauración, siempre 
serán mejorados el nivel de almacenaje de carbono, 
la calidad del agua y la biodiversidad. Cuando 
se presentaron estos resultados al Gobierno 
de Uganda, el uso de fronteras de eficiencia le 
permitió a los decisores visualizar claramente 
las concesiones que entran en juego. De hecho, 
las discusiones sobre políticas en Uganda han 
conllevado a la identificación preliminar de 
distritos prioritarios para la RPF.

3.3  Herramientas para incorporar 
la biodiversidad en la planeación de 
actividades de restauración 

La conservación de la biodiversidad es un 
componente integral de la RPF. Sin embargo, pocas 
herramientas de corte sistemático están disponibles 
para incorporar explícitamente la biodiversidad 
en la planificación de la RPF y en particular en 
entornos agrícolas con bajos niveles de cobertura 
forestal remanente, o en tierras muy degradadas. Los 
Objetivos de Aichi del Convenio sobre Diversidad 
Biológica de las Naciones Unidas número 5, 14 y 15 
motivaron el Desafío de Bonn y el establecimiento 
de objetivos globales de RPF (Capítulo 1). Las 
contribuciones de la naturaleza a las personas 
dependen en últimas de las especies que componen 
los ecosistemas, de las propiedades funcionales que 
poseen y la red de interacciones de las especies que 
estas crean. La biodiversidad comprende múltiples 
niveles de variación, incluyendo la variación 
genética dentro de una especie, la variación entre 
especies y la variación en la composición de especies 
a lo largo del medio ambiente.

Las herramientas de apoyo a la toma de decisiones 
para la conservación de la biodiversidad se 
centran en la selección de áreas prioritarias para la 
protección o el establecimiento de reservas, con un 

Figura 8.  Fronteras de eficiencia con mapas de ubicaciones óptimas para la restauración.

Fuente: Gourevitch et al. (2016, Figura 2).
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enfoque en áreas forestales intactas o grandes parches 
de hábitat. La calidad del hábitat con frecuencia se 
emplea como un proxy de biodiversidad empleando 
el modelo de calidad del hábitat de InVEST, 
el cual estima la extensión de vegetación en un 
paisaje que ha reducido las amenazas provenientes 
de carreteras, áreas con construcciones y tierras 
de cultivo (Baral et al. 2014; Duarte et al. 2016; 
Lin et al. 2017). Pero los modelos de calidad del 
hábitat no han sido validados aún a lo largo de 
un amplio rango de condiciones en las que se 
aplican. El valor de conservación de un parche o 
hábitat depende de muchos factores, incluyendo 
el tipo de uso de la tierra circundante cuando se 
trata de especies raras o en peligro de extinción 
(Baral et al. 2014). En paisajes fragmentados y 
deforestados, la planificación de la conservación se 
centra en proteger áreas que facilitan la conectividad 
del paisaje, mientras que la planificación de la 
restauración se centra en restablecer la conectividad 
en áreas donde el movimiento de especies se ha 
visto obstaculizado (McRae et al. 2012). Los 
enfoques de elaboración de modelos pueden apoyar 
la toma de decisiones sobre la priorización de áreas 
dentro de los paisajes en donde la restauración 
traerá muy probablemente altos beneficios para la 
biodiversidad a un costo reducido (Tambosi et al. 
2014; Rappaport et al. 2015). 

Aunque se pueden (y deben) incorporar diferentes 
tipos de información de corte espacial sobre 
biodiversidad en la planeación de la RPF, no 
existen herramientas que ofrezcan modelos de 
amplia aplicación, como en el caso de los servicios 
ecosistémicos descrito anteriormente. A escala 
nacional o regional, el inventario de datos sobre 
distribución geográfica y abundancia de especies se 
puede emplear para priorizar reservas y corredores 
biológicos con base en criterios como riqueza local 
de especies, refugios para especies en peligro o 
evaluar la complementariedad en la ocurrencia de 
especies a lo largo de áreas protegidas (Tobón et al. 
2017). Se pueden desarrollar escenarios alternativos 
para evaluar la importancia de la restauración para 
la conservación de flora y fauna endémica, y para 
evaluar las concesiones entre los resultados orientados 
a la conservación de la biodiversidad junto con otros 
objetivos de restauración y usos del suelo. 

Así como una especie no se beneficia uniformemente 
de la gama de intervenciones enfocadas a la 
restauración, un enfoque común consiste en 
diseñar estrategias de protección del hábitat y 
conectividad del paisaje con base en el concepto de 

”especies paraguas” (Breckheimer et al. 2014). Este 
concepto sostiene que la conservación del hábitat 
necesario para un animal con un dominio vital o 
home range muy grande debería requerir áreas lo 
suficientemente grandes como para proporcionar el 
hábitat suficiente para la mayoría de las especies con 
un dominio vital más pequeño. Teniendo en cuenta 
el potencial de movimiento de especies dentro 
de una matriz de paisaje, una especie paraguas es 
aquella para la cual la conservación o restauración de 
su hábitat también facilita el movimiento de otras 
especies (Breckheimer et al. 2014).

Un enfoque alternativo para la priorización de 
áreas para la RPF con objetivos de biodiversidad 
es identificar qué tipo de paisaje tiene mayor 
probabilidad de ofrecer beneficios para la 
conservación del hábitat. La habilidad de un 
paisaje forestal para sustentar la biodiversidad es 
una función de la cantidad de bosque presente, el 
grado de conectividad del paisaje (Tambosi et al. 
2014) y los cambios recientes de cobertura forestal 
(Rappaport et al. 2015). Este enfoque requiere de 
información sobre los umbrales de cobertura forestal 
para la persistencia de especies y taxones dentro de 
regiones particulares (Banks-Leite et al. 2014). Por 
ejemplo, en la Mata Atlántica de Brasil, la similitud 
de la composición de especies de mamíferos, aves y 
anfibios en paisajes fragmentados comparados con 
paisajes de bosque intacto declina abruptamente 
cuando la cobertura forestal cae por debajo del 
24 - 33 % (Banks-Leite et al. 2014). Determinar 
estos umbrales es útil para priorizar paisajes en los 
que la biodiversidad tiene una alta probabilidad de 
recuperación, es altamente vulnerable debido a la 
pérdida reciente de bosques y donde la restauración 
sería menos costosa. 

Sin embargo, y aparte de la importancia del nivel de 
cobertura de bosque, la persistencia de una especie 
puede depender también de la calidad y del arreglo 
físico de tal cobertura (Arroyo-Rodriguez et al. 
2017). Los sistemas agroforestales y silvopastoriles, 
los monocultivos forestales, plantaciones de varias 
especies y los bosques regenerados naturalmente 
presentan amplias variaciones en el número y tipos 
de especies vegetales y animales que estos sustentan 
(Barlow et al. 2007; Scales y Marsden 2008; Gardner 
et al. 2009; Chazdon 2014). En particular, la historia 
del uso anterior de la tierra a escala local y regional, 
probablemente sean importantes predictores 
de cómo diferentes actividades de restauración 
determinan la recuperación y persistencia de la 
biodiversidad en un paisaje determinado.
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En dos estudios se ha usado la distribución de 
especies para identificar áreas prioritarias de 
restauración a escala nacional. Yoshioka et al. (2014) 
identificaron áreas prioritarias para la restauración en 
Japón basados en distribuciones tanto pasadas como 
presentes de especies de aves consideradas en peligro 
de extinción, el área total planificada para restaurar 
y la factibilidad de la misma. Tobón et al. (2017) 
emplearon un enfoque de seis pasos para priorizar 
áreas potenciales a ser restauradas y que sustenten 
objetivos de conservación de la biodiversidad a 
escala nacional en México, un país megadiverso. 
El análisis se basó en modelos de distribución de 
especies para más del 80 % de las especies descritas 
de anfibios, reptiles, aves y mamíferos mexicanos, 
modelos de distribución de especies de plantas y 
árboles amenazados, datos de ocurrencia de familias 
de plantas y ubicaciones de tipos de vegetación. Se 
ponderaron dos conjuntos principales de criterios: la 
importancia biológica (prioridades de conservación 
de la biodiversidad, tipos prioritarios de vegetación y 
presencia de vegetación secundaria) y la factibilidad 

de restauración (erosión del suelo, evapotranspiración 
potencial, zona de elevación, uso del suelo y 
fragmentación), de forma que se produjeron 11 
escenarios diferentes. Una escenario prioritario se 
seleccionó mediante el acuerdo entre expertos y se 
generó un mapa de áreas con muy alta prioridad y 
con prioridad media (Figura 9).

3.4  Costos y relación costo-efectividad 
de la evaluación y mapeo de la 
restauración

Entender los factores que afectan el costo financiero de 
la restauración es un aspecto central en la planeación 
y priorización, ya que estos costos varían mucho 
y con frecuencia se calculan de forma incorrecta. 
En su estudio, Iftekhar et al. (2017) describen 
cuatro componentes principales de los costos de la 
restauración ecológica: adquisición, establecimiento, 
mantenimiento y transacción (Tabla 6). Actualmente, 
no hay disponibilidad de herramientas de aplicación 

Figura 9.  Sitios prioritarios para la restauración en México, basados en crietrios de importancia 
biológica y factibilidad de ser restaurados.

Nota: Todos juntos, los sitios prioritarios cubren 15 % del área de los ecosistemas degradados del país y representan 
todos los tipos de vegetación principales. Las áreas protegidas existentes aparecen en color gris.

Fuente: Tobón et al. (2017, Figura 5). 
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amplia para el cálculo y mapeo espacial de estos 
costos. Se ha hecho mucho más trabajo en el cálculo 
de costos de conservación (que comparten algunas 
características en común con la restauración) ya 
que los costos de oportunidad son a veces similares 
(Naidoo y Ricketts 2006; Armsworth 2014). 
Wilson et al. (2011) determinaron los costos de 
implementación de la restauración con base al tipo 
de actividad o intervención de restauración, el tipo de 
hábitat y el grado de pendiente. Identificar los factores 
que influyen en los costos de restauración es el primer 
paso para desarrollar herramientas de apoyo a la toma 
de decisiones en contextos particulares (Tabla 6).

No obstante, la estimación de costos de la 
restauración basada en el sitio no siempre aborda de 
manera adecuada los costos totales a grandes escalas. 
Los costos de restauración pueden depender en gran 
medida de la escala de las actividades de restauración 
forestal (Richards et al. 2015). Aumentar la escala 
espacial de la RPF probablemente involucrará 
considerar economías de escala y así incrementar 
la relación costo-efectividad incluyendo beneficios 
sociales y ambientales que no podrían alcanzarse 

mediante proyectos aislados (Kennedy et al. 2016). 
Aunque varios estudios han evaluado escenarios 
de costo-efectividad para la RPF a escala local 
y de paisaje (Macmillan et al. 1998; Birch et al. 
2010; Adame et al. 2015; Stefanes et al. 2016; 
Wada et al. 2017), se requieren más trabajos para 
ajustar la escala a nivel subnacional o nacional 
(Nunes et al. 2017).

Se han calculado cuidadosamente los costos de 
implementación de la restauración (establecimiento 
de plántulas) a lo largo del extenso país de Brasil. 
El Instituto Escolhas (2016) creó una plataforma 
digital para ayudar en el cálculo de las sumas 
financieras requeridas para restaurar cobertura 
de bosque en propiedades rurales de Brasil y los 
retornos económicos que los bosques, en algún 
momento, pueden llegar a generar. El usuario 
selecciona en el mapa la región a ser recuperada, 
ingresa el tamaño (en hectáreas) y la plataforma 
ofrece ocho modelos de forma que el usuario 
escoja, dependiendo del grado de degradación 
del área y de su propósito (áreas permanentes de 
preservación, reservas legales o solo reforestación), 

Tabla 6.   Componentes de los costos de restauración ecológica y factores que pueden usarse para 
estimar y modelar estos costos.

Tipo of costo Descripción Factores determinantes

Adquisición Costo de adquisición, aseguramiento o 
arrendamiento de la propiedad a restaurar; 
compra de derechos de propiedad 
permanentes o temporales, como 
servidumbres de conservación, convenios 
o contratos de conservación; costos 
de oportunidad o compensación a los 
propietarios por el uso no agrícola de la tierra.

Políticas gubernamentales, tasas de 
descuento, calidad de la tierra, uso de la tierra, 
precios de mercado, propiedad de la tierra, 
acuerdos de financiación, participación de los 
interesados.

Establecimiento Inversiones iniciales de capital para 
implementar la restauración, que incluyen: 
trabajos de ingeniería (p. ej. en sitios de 
minería o restauración de humedales), 
preparación del sitio, siembra de plántulas 
o de semillas al voleo, vallado, control de 
malezas y control de incendios.

Precios de mercado, estado de degradación 
de la tierra, tipo de restauración, 
disponibilidad y costo de semillas o plántulas, 
costos de mano de obra, arreglos de 
financiamiento, participación de las partes 
interesadas.

Mantenimiento Costos continuos de gestión, administración 
y monitoreo

Precios de mercado, costos laborales, apoyo 
financiero, comunitario e institucional a largo 
plazo para el monitoreo y la participación de 
los interesados en la gestión de datos.

Transacción Costos de la selección de sitios, organización 
de programas, negociación y firma de 
contratos, y costos de planeación y 
priorización.

Políticas del gobierno, apoyo institucional, 
comunitario y financiero, participación de las 
partes interesadas.

Fuente: basado en Armsworth (2014) y en Iftekar et al. (2017).
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con o sin retorno económico. La plataforma 
permite a los propietarios o a las empresas calcular 
la cantidad de dinero que se requiere invertir al 
combinar diferentes modelos de restauración, 
calculando así el valor para cada una de estas 
combinaciones. Esta herramienta se desarrolló para 
cumplir con la obligación legal en Brasil de restaurar 
la vegetación en tierras privadas (Brancalion 
et al. 2016b) y refleja muy bien el desarrollo 
de la actividad de restauración como un sector 
económico en Brasil.

Ante la ausencia de datos en muchos países y 
regiones acerca de los costos de restauración, se 
han aplicado varios tipos de proxy para calcular 
la relación costo-efectividad de diferentes 
intervenciones de restauración (Capítulo 4). 
El precio de la tierra, el costo del alquiler o la 
rentabilidad bruta de tierras agrícolas a menudo 
se utilizan para estimar los costos de oportunidad 
(Naidoo y Ricketts 2006; Wendland et al. 
2010; Silva y Nunes 2017). El potencial de la 
regeneración natural —descrita también como 
resiliencia ecológica (Tambosi et al. 2014; Stefanes 
et al. 2016)— es un proxy común para los costos 
de implementación, ya que el establecimiento 
espontáneo del bosque es mucho menos costoso que 
la preparación completa de un sito y la plantación 
de árboles (Birch et al. 2010; Brancalion et al. 
2016a; Chazdon y Guariguata 2016; Strassburg et 
al. 2016). Un estudio reciente realizado en Minas 
Gerais, Brasil, estableció que 36 % de los dos 
millones de hectáreas que por mandato legal se 
deben restaurar, puede lograrse solamente dejando 
que el bosque regenere pasivamente (espontánea), 
a un costo de USD 175 ± 47 millones. La adición 
de áreas en donde la regeneración natural asistida 
podría ser una intervención apropiada suma el 
75 % de las obligaciones legales de restauración 
(1,5 millones ha) a un costo de USD 776 ± 
137 millones. Solo el restante 25 % de las áreas 
altamente degradadas requiere métodos intensivos 
mucho más costosos (Nunes et al. 2017).

Las tasas de descuento influyen fuertemente tanto 
en el cálculo de costos como de beneficios de las 
intervenciones de restauración (Ding et al. 2017). 
Verdone y Seidl (2017) calcularon los costos y 
beneficios de restaurar 350 millones de hectáreas 
de tierra degradada en todo el mundo. Los costos 
se calcularon con base en informes del Banco 
Mundial y de la iniciativa TEEB (La Economía 
de los Ecosistemas y la Biodiversidad) (Sukhdev 
2008). Los costos promedio de implementación 

por hectárea oscilaron desde USD 389 para áreas 
ligeramente degradadas hasta USD 3051 para 
áreas extremadamente degradadas. Restaurar 350 
millones de ha de bosque degradado produjo un 
beneficio neto de USD 2,25 millones de millones 
a un costo total de USD 299 miles de millones 
(relación costo-beneficio de 7,54), con base en una 
tasa de descuento de 4,3 % y beneficios incluyendo 
bienes públicos y privados. Este análisis subrayó 
la importancia de incluir el valor de beneficios 
públicos, lo cual reduce las tasas de descuento 
de tipo social, una condición para alcanzar los 
ambiciosos objetivos globales de restauración 
(Verdone y Seidl 2017).

3.5  Observaciones finales

La relevancia de los modelos y simulaciones 
descritos en este capítulo reside en cómo serán 
empleados, interpretados y aplicados a contextos 
socioecológicos y políticos específicos. Esto puede 
requerir de capacidades y destrezas diferentes a 
las de los profesionales que apliquen los modelos. 
Idealmente, quienes toman las decisiones deberían 
estar involucrados activamente cuando se generan 
diferentes escenarios (Ruckelshaus et al. 2015). 
Como se ha descrito en este capítulo, diferentes 
tipos de restauración en diferentes sitios llevadas a 
un modelo predictivo, pueden generar un rango de 
escenarios sobre distribución espacial de provisión 
de servicios ecosistémicos, diversidad de especies 
endémicas, o costos de restauración. Mediante un 
proceso iterativo, se puede incorporar información 
científica importante que ni las partes interesadas ni 
los tomadores de decisiones conocían de antemano.

Sin embargo, y para que las herramientas sean 
efectivas en apoyar la toma de decisiones, los 
resultados necesitan ser interpretados por los 
decisores relevantes para entender el cómo y el 
porqué fueron generados (Ruckelshaus et al. 2015) 
y entender además el contexto en el cual tales 
resultados serían aplicados. Finalmente, monitorear 
los resultados de las intervenciones de restauraicón 
en términos de la oferta del servicio ecosistémico, 
estatus de la biodiversidad o costos reales de 
implementación, brinda un mecanismo para 
verificar la precisión y utilidad de estas herramientas 
predictivas. Los enfoques participativos para 
monitorear los resultados de la restauración y para 
tomar acciones correctivas, en caso sean necesarias, 
han sido extensamente aplicados (lo cual se ha 
revisado por Evans y Guariguata 2016).



En este capítulo se presenta una revisión amplia 
de las herramientas analíticas para priorizar áreas 
a ser restauradas, y para seleccionar especies y 
enfoques de restauración con base en objetivos y 
criterios específicos. También se discute sobre las 
herramientas para guiar la selección de especies a 
plantar en áreas y contextos específicos, incluyendo 
enfoques que consideran los efectos del cambio 
climático sobre las distribución de especies. Más allá 
de la priorización espacial de las áreas a intervenir, 
se requiere tomar pasos adicionales para maximizar 
el éxito y minimizar el costo. Se pueden cometer 
errores costosos plantando especies poco adaptadas 
o indeseables en un área de alta prioridad, o 
planificar una plantación de árboles en áreas donde 
la regeneración natural asistida o espontánea es 
más rentable (Chazdon 2013; Latawiec et al. 2016; 
Nunes et al. 2017). El cambio climático puede 
alterar la ubicación de áreas adecuadas para la 
restauración de especies arbóreas de alto valor de 
conservación en particular. En algunos casos, como 
en los bosques de pinos del oeste de los EE. UU., 
la restauración implica el raleo de árboles y realizar 
quemas controladas en rodales para reducir el 
riesgo de incendios catastróficos y restaurar rodales 
resistentes al fuego (Ager et al. 2017). En otros 
casos, las intervenciones de restauración requieren 
de la remoción de especies invasoras que amenacen 
los ecosistemas forestales nativos (Lagabrielle 
et al. 2011). Las herramientas de priorización 
espacial pueden diseñarse a medida para brindar 
guía sobre estas difíciles decisiones de planeación 
e implementación. 

4.1  Planeación sistemática de la 
restauración

Quienes toman las decisiones concernientes a 
la RPF necesitan saber qué criterio y enfoques 
pueden asistirlos en identificar áreas prioritarias 
para intervenciones específicas en una región 
dada. Estas intervenciones pueden llegar a incluir 

el manejo y protección de remanentes de bosque 
existentes, reservar áreas para su regeneración 
natural, o la plantación de árboles para la 
restauración de ecosistemas, agroforestería, pequeñas 
plantaciones o plantaciones comerciales. Abordar 
estos aspectos requiere de un enfoque sistemático 
basado en conjuntos de datos de carácter social, 
biofísico y político.

La priorización de áreas para la RPF es un esfuerzo 
complejo que involucra múltiples criterios y que 
pueden variar en el tiempo y el espacio (Capítulo 1). 
Un objetivo de la RPF es proteger y mejorar la 
biodiversidad a través del incremento o mejora de 
la disponibilidad del hábitat, la restauración de la 
calidad del hábitat y el incremento de la conectividad 
del paisaje. Un segundo objetivo es restaurar o 
mejorar las funciones del ecosistema mediante 
estabilización de los flujos hídricos, mejora de la 
calidad del agua, reducción de sedimentación y 
erosión y el almacenaje de carbono sobre y bajo el 
suelo. Un tercer objetivo es mejorar el bienestar y 
los medios de vida de las comunidades que en ellos 
residen mediante la mejora de oportunidades de 
empleo gracias al manejo sostenible de productos 
forestales y no forestales, la creación de empresas 
locales de ecoturismo y de viveros forestales, y 
mediante el incremento de seguridad alimentaria 
al diversificar y mejorar la producción local de 
cultivos, sistemas agroforestales y prácticas de 
agricultura sostenible.

Una vez que estos objetivos se definan dentro de 
contextos geográficos específicos (Capítulo 2), surge 
la pregunta: ¿cómo enfocarnos en áreas para lograr los 
objetivos de restauración de una manera beneficiosa, 
duradera y costo-efectiva? Los profesionales de la 
conservación se enfrentan a complejidades y desafíos 
similares y se esfuerzan por maximizar la relación 
costo-beneficio a la hora de tomar decisiones sobre 
la asignación de fondos limitados para la protección 
de los hábitats de especies amenazadas o en peligro. 
El enfoque de planeación sistemática se ha empleado 

4  Herramientas para la priorización, 
planeación espacial y selección de 
especies
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para identificar áreas de alto valor de conservación 
con base en conceptos de representación 
(Crossman y Bryan 2006; Tobón et al. 2017), 
complementariedad de biodiversidad (Ikin et al. 
2016) y principios de ecología del paisaje (Margules 
y Pressey 2000; Kukkala y Moilanen 2013). Este 
enfoque sistemático a la priorización espacial está 
siendo adaptado ampliamente para identificar 
áreas prioritarias de restauración, empleando una 
variedad de software y de herramientas de mapeo 
(Tabla 5, Apéndice 1).

Los enfoques para una restauración sistemática 
surgieron por primera vez alrededor del año 2009. 
Thomson et al. (2009) aplicaron un marco para 
seleccionar reservas de hábitat dentro de un plan 
de restauración del paisaje a largo plazo, con el 
objetivo de restaurar la conectividad para especies 
de aves en un área de 11 000 km2 en el centro 
de Victoria, al sureste de Australia y donde solo 
queda 14 % del bosque original de eucalipto de 
corteza dura (conocido como ironbark). Se empleó 
un software de zonificación (Moilanen y Kujala 
2008) para restaurar e incorporar los requisitos de 
hábitat de 62 especies diferentes de aves, con base en 
modelos de distribución de especies y proyecciones 
de recuperación del hábitat. En este caso, las 
áreas adecuadas para el hábitat de aves se habían 
perdido en el paisaje y era necesario recrearlas. La 
zonificación simuló un paisaje complejo totalmente 
revegetado que luego se “despejó” repetidamente 
una celda después de otra hasta alcanzar la extensión 
actual de vegetación natural. Cada celda despejada 
se categorizó de acuerdo a su contribución al valor 
futuro de biodiversidad dada la configuración actual 
del paisaje. Las celdas con mayor calificación reflejan 
áreas de alta prioridad para restaurar. Este ejemplo 
de un modelo de priorización espacial de un criterio no 
consideró los costos de restauración u otros criterios 
ecológicos o sociales. 

¿Por qué se emplea un enfoque sistemático? El 
establecer prioridades se puede lograr de muchas 
formas, incluyendo encuestas para recabar 
opiniones de expertos o de ciertos grupos de actores 
interesados (Uribe et al. 2014). Ciertamente, 
las comunidades locales y las autoridades de 
gobierno pueden tomar decisiones sobre dónde y 
cómo restaurar con base en sus propios criterios, 
objetivos y disponibilidad de recursos sin la 
necesidad de software o de herramientas analíticas. 
Las decisiones de priorización son más difíciles 
y contenciosas cuando diferentes actores tienen 
objetivos contrapuestos, o ventajas y desventajas 

que compensar, lo que hace que el consenso no se 
alcance fácilmente. En estos casos, las intervenciones 
de restauración pueden tener una baja probabilidad 
de alcanzar el éxito duradero y puede resultar en 
la pérdida de tiempo, esfuerzo y dinero y generar 
desconfianza por parte de la sociedad. El valor de un 
enfoque sistemático para priorizar reside en que los 
enfoques metodológicos son transparentes y surgen 
de objetivos claramente planteados. 

Los enfoques sistemáticos no son “de arriba hacia 
abajo”, ni “de abajo hacia arriba”; se cimientan en 
la optimización de principios que pueden reflejar 
un rango amplio de dimensiones sociales, políticas, 
económicas y ecológicas (Bryan et al. 2004). Por 
ejemplo, Budiharta et al. (2016) pusieron a prueba 
cuatro escenarios de restauración para examinar 
cómo diferentes criterios de evaluación para la 
priorización espacial de intervenciones agroforestales 
en tierras forestales degradadas de Kalimantan Este, 
Indonesia, generan ventajas y desventajas en los 
beneficios sociales y ecológicos para las comunidades 
locales. Los resultados brindaron guía a quienes 
toman decisiones al comparar los resultados de 
cada escenario alternativo, con base en diferentes 
combinaciones de obstáculos iniciales.

4.2  Herramientas de priorización 
espacial y su aplicación a la 
restauración

Desde la perspectiva de la RPF el objetivo principal 
de la priorización espacial es seleccionar sitios o áreas 
más grandes para inversiones e intervenciones que (1) 
maximicen el éxito a largo plazo de la restauración; 
(2) aseguren la representación de la diversidad 
biológica, geográfica y humana; y (3) maximicen 
los beneficios socioecológicos para las comunidades 
locales y otras partes interesadas. Teniendo en cuenta 
los recursos limitados, los mejores rendimientos de las 
inversiones combinan la viabilidad (acciones prácticas 
y posibles) con altos niveles de beneficios múltiples.

Los diferentes tipos de conjuntos de datos espaciales 
pueden proporcionar indicadores o variables proxy de 
factibilidad y beneficios de restauración específicos. 
La viabilidad a menudo se puede reflejar en áreas que 
tienen un bajo costo de oportunidad para restaurar. 
La viabilidad también tiene un componente social, 
ya que la restauración es más práctica en áreas 
donde las comunidades locales y sus gobiernos están 
comprometidos y donde una tenencia segura de 
la tierra asegura que los propietarios se beneficien 
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económicamente de los resultados de la restauración 
a largo plazo. La probabilidad del éxito duradero 
de la restauración (baja probabilidad de incendios, 
por ejemplo) también puede ser empleada como 
un valor proxy de viabilidad (Wilson et al. 2011). 
Los beneficios de la restauración se pueden evaluar 
y mapear con base en datos de la cobertura de 
vegetación remanente, provisión de servicios 
ecosistémicos (Capítulo 3), mejora del hábitat, 
conectividad del paisaje, medios de vida e ingresos 
agrícolas, resiliencia ecológica y reducción del riesgo 
de pérdida de especies. Los costos de restauración, 
que también son explícitos en cuanto a la 
localización, a menudo se usan como indicadores de 
viabilidad (Capítulo 3). La viabilidad y los beneficios 
de la restauración también pueden evaluarse en 
términos de su nivel de urgencia, ya que los paisajes 
con niveles recientemente elevados de degradación o 
deforestación presentan una ventana de oportunidad 
estrecha, donde la restauración (de bajo costo) 
por medio de la regeneración natural sigue siendo 

factible y es probable que brinde múltiples beneficios 
(Rappaport et al. 2015).

Las herramientas de priorización espacial pueden 
ser una parte integral del proceso ROAM (Capítulo 
2) o pueden aplicarse en la optimización de 
intervenciones de restauración en áreas específicas 
de manejo (Orsi y Geneletti 2010). Durante el 
proceso ROAM reciente adelantado en Malawi 
(Ministerio de Recursos Naturales 2017), se 
realizaron análisis espaciales multicriterio para 
ayudar a priorizar la inversión en intervenciones de 
RPF para lograr objetivos de seguridad alimentaria, 
resiliencia a extremos climáticos y conservación 
de la biodiversidad, basados en una evaluación 
espacial de la degradación de los bosques y tierras 
agrícolas. Cada uno de estos objetivos se evaluó y se 
asignó de forma independiente en función de una 
gran cantidad de conjuntos de datos de entrada; 
luego se superpusieron para revelar áreas donde las 
prioridades eran las más altas (Figura 10).

Figura 10.  Un análisis preliminar de áreas prioritarias identificadas mediante un análisis de múltiples criterios.

Nota: Esta figura muestra cada capa de prioridad y la suma de todos los análisis multicriterio de escenarios de restauración del 
paisaje. Las áreas en rojo corresponden a la prioridad más alta, en tanto que las áreas en azul son las de menor prioridad.

Fuente: Ministerio de Recursos Naturales, Energía y Minas de Malawi (2017), Figura 24.

Prioridad de seguridad 
alimentaria Prioridad de resiliencia Prioridad de biodiversidad Prioridad de RPF

Alta

Baja



Herramientas de apoyo a decisiones para la restauración del paisaje forestal  | 37

Los análisis de priorización se pueden realizar 
en un amplio rango de escalas espaciales y se 
puede adaptar a contextos geográficos o políticos 
específicos (Tabla 7). Para asegurar la representación 
de biomas o unidades políticas en particular, 
podría ser necesario hacer análisis de priorización 
por separado. Quienes están a cargo de tomar 
decisiones pueden usar la priorización espacial de 
múltiples criterios para informar la planeación 
de restauración y las decisiones de inversión 
financiera con base en un rango de escenarios de 
optimización y de ponderación. Una aplicación 
común de las herramientas de priorización espacial 
para restauración es para la optimización de áreas 
a restaurar con alto potencial de almacenaje de 
carbono y cobeneficios para la biodiversidad a 
costos reducidos (Greve et al. 2013; Renwick et 
al. 2014; Carwardine et al. 2015). Mediante el 
uso de un enfoque de múltiples criterios a escala 
continental, Greve et al. (2013) identificaron 
áreas del trópico africano en que el alto potencial 
de almacenaje de carbono se superpone con altos 
niveles de degradación, ofreciendo así cobeneficios 
tanto para la biodiversidad como para la mitigación 
del cambio climático.

Se pueden usar diferentes tipos de datos espaciales 
para mapear y seleccionar áreas para restaurar 
que satisfagan los múltiples objetivos de RPF. 
Empleando enfoques de priorización espacial, 
se pueden usar varios criterios para determinar 
las ubicaciones que optimicen o maximicen un 
conjunto de funciones diferentes (Figura 10). 
Por ejemplo, los beneficios potenciales de la 
restauración en términos de almacenamiento 
de carbono, mejora de la calidad del agua o 
conservación de la biodiversidad no siempre 
coinciden espacialmente, ni estas áreas siempre se 
superponen con áreas de alta factibilidad (bajos 
costos de implementación o de oportunidad, alta 
aceptación social de la restauración). Gourevitch et 
al. (2016) mapearon el potencial de restauración 
para incrementar el almacenaje de carbono, mejorar 
la calidad del agua e incrementar la biodiversidad a 
todo lo largo de Uganda, para determinar escenarios 
óptimos de restauración con base en fronteras de 
eficiencia para establecer combinaciones de parejas 
de objetivos (Capítulo 3). Su enfoque emplea 
herramientas de mapeo de servicios del ecosistema 
(Capítulo 3) y una técnica de optimización espacial 
de múltiples objetivos que permite a los tomadores 
de decisiones visualizar áreas con altos beneficios 
potenciales de restauración dentro del país, en 
que las ventajas y desventajas entre esos beneficios 

ocurren y la manera en que los costos de oportunidad 
pueden afectar la factibilidad (Figura 11). Los 
objetivos socioeconómicos también se pueden 
mapear a lo largo del paisaje y ser incorporados en 
modelos de priorización espacial (Gimona y van der 
Horst 2007).

Identificar “hotspots” con múltiples funciones 
representa oportunidades para buscar hacer 
restauración mediante coaliciones de actores 
interesados en áreas donde la restauración 
probablemente ofrecerá beneficios importantes 
a varios grupos (Gimona y van der Horst 2007). 
Schulz y Schröder (2017) emplearon un análisis 
espacial de múltiples criterios para identificar 
puntos de acceso multifuncionales en un paisaje de 
bosque seco en el centro de Chile, donde múltiples 
funciones del ecosistema (conectividad del hábitat, 
prevención de la erosión y almacenamiento de 
carbono) pueden mejorarse mediante restauración y 
donde la restauración es altamente factible (en este 
caso, un alto potencial de regeneración natural). Las 
áreas designadas como hotspot multifuncionales 
brindan un punto de partida para las decisiones sobre 
implementación por parte de comunidades locales, 
organizaciones no gubernamentales y agencias del 
gobierno que trabajan en la región.

Estos y otros estudios listados en la tabla 7 
demuestran un amplio rango de unidades espaciales, 
objetivos de priorización, criterios de priorización 
y conjuntos de datos espaciales. En algunos casos, 
se consultaron expertos para seleccionar criterios e 
indicadores de priorización (Orsi et al. 2011; Uribe 
et al. 2014; Tobón et al. 2017). Los criterios de 
priorización se seleccionan para reflejar los objetivos 
generales así como las restricciones en los conjuntos 
de datos espaciales disponibles. Las ponderaciones 
de los factores se pueden ajustar para examinar 
diferentes escenarios, proporcionando información 
crítica para los tomadores de decisiones. Varios 
estudios usan solo criterios biofísicos (biodiversidad, 
cobertura vegetal, potencial de regeneración natural, 
funciones del ecosistema) para identificar áreas 
prioritarias u objetivo para restaurar (Gimona y van 
der Horst 2007; Zhou et al. 2008; Trabucchi et al. 
2014; Rappaport et al. 2015; Schulz y Schröder 
2017) en tanto que otros incluyen criterios como 
costos de implementación de la restauración y costos 
de oportunidad (Crossman y Bryan 2009; Lagabrielle 
et al. 2011; Wilson et al. 2011; Crouzeilles et al. 
2015; Zweiner et al. 2017). Tres estudios enfatizan 
en la factibilidad social y en criterios biofísicos de 
sosteniblidad (Orsi y Geneletti 2010; Uribe et al. 
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2014; Vogler et al. 2015) y un estudio incluye la 
factibilidad política con base en las restricciones 
del gobierno sobre el uso de tierras con fines 
agroforestales en bosques de producción (Budiharta 
et al. 2016). El estudio de Tobón et al. (2017) 
identifica los sitios prioritarios para la restauración 
dentro de todo México, para lograr la Meta 15 de 
Aichi del Convenio sobre la Diversidad Biológica 
de restaurar el 15 % de los ecosistemas terrestres a 
un costo mínimo. En este caso, los criterios para 
la priorización fueron la importancia biológica y 
la viabilidad de restauración. Stefanes et al. (2016) 

utilizan análisis multicriterio para comparar tres 
escenarios de restauración basados en diferentes 
objetivos de restauración en el Cerrado de Mato 
Grosso, Brasil.

Debido a que la recuperación de las funciones 
del ecosistema son procesos que dependen del 
espacio y del tiempo, los escenarios de realización 
de modelos de restauración deberían incorporar 
estas dinámicas (McBride et al. 2010; Rappaport 
et al. 2015), así como los efectos del cambio 
climático en la idoneidad del hábitat. El enfoque 

Figura 11.  Mapas del potencial de restauración en Uganga para incrementar el 
almacenaje de carbono (A), mejorar la calidad del agua (B), incrementar la biodiversidad 
(C) e incurrir en costos de oportunidad (D).

Nota: las áreas donde la restauración tiene un alto potencial de impacto se muestran en verde oscuro, y 
las áreas con bajo potencial de impacto de restauración se muestran en color púrpura. Los valores son 
estandarizados (con escala ajustada) para cada mapa, en donde cero es el valor medio.

Fuente: Gourevitch et al. (2016).
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de priorización de restauración de Wilson et al. 
(2011) incorporó tanto la variación espacial como 
la temporal, teniendo en cuenta la probabilidad de 
eventos estocásticos, retroalimentaciones, retardos 
de tiempo y conectividad espacial. Varios análisis de 
priorización toman en cuenta los cambios probables 
en la distribución de las especies debido al cambio 
climático. Fernández y Morales (2016) identificaron 
áreas de prioridad para restaurar dos especies 
endémicas de árboles en peligro de extinción 
en Chile, con base en condiciones del medio 
ambiente correspondientes a escenarios probables 
de cambio climático y tipos de uso del suelo que 
brindan las áreas para restauración (Tabla 7). En 
la Mata Atlántica de Brasil, Zweiner et al. (2017) 
identificaron sitios prioritarios para la conservación 
y restauración de especies leñosas bajo dos escenarios 
de cambio climático. En estos casos, el modelo de 
los beneficios de la restauración se centra en reducir 
el riesgo de extinción de especies endémicas. 

4.3  Herramientas espaciales para 
la priorización de intervenciones 
específicas de restauración

Otro uso de las herramientas de priorización 
espacial es la identificación de áreas prioritarias para 
implementar la regeneración natural, agroforestería, 
plantaciones forestales, u otras modalidades. La 
regeneración natural debe priorizarse en caso de 
que los objetivos de restauración se concentren en 
la conservación de biodiversidad, en la provisión de 
servicios múltiples del ecosistema y en la relación 
costo-efectividad, pero no todas las áreas de tierra 
deforestada o degradada son susceptibles de ser 
dejadas a la regeneración natural. Identificar y 
priorizar áreas con alto potencial de regeneración 
natural del bosque puede incrementar la relación 
costo-efectividad de la restauración a escala de 
paisaje (Chazdon y Guariguata 2016; Nunes et al. 
2017). Varios enfoques regionales prometedores 
para identificar áreas prioritarias para la regeneración 
natural podrían expandirse y replicarse en otras 
regiones y países. En la cuenca alta del río Yangtze, 
donde es probable el éxito de la regeneración 
natural como forma de restauración forestal, Zhou 
et al. (2008) identificaron estas áreas, empleando 
taxonomía de suelos para predecir el tipo potencial 
de vegetación a desarrollarse, especies potenciales 
de árboles para restaurar y métodos de restauración 
para alcanzar un 30 % de cobertura forestal. Las 
áreas prioritarias para una rápida restauración se 
ubican donde hubo bosques y que ahora están 

cubiertas por arbustos pero se encuentran adyacentes 
a tierras forestadas y se predice una dispersión 
adecuada de semillas.

Para examinar la forma en que la restauración a 
través de la regeneración natural (de bajo costo) 
puede ayudar a los propietarios a cumplir con el 
mandato legal de restauración estipulado en la Ley 
de Protección de la Vegetación de Brasil, Nunes et 
al. (2017) mapearon el potencial de regeneración 
del bosque en pasturas en el estado de Minas Gerais 
(Tabla 7). El priorizar áreas de mediano a alto 
potencial de regeneración natural se traduce en 
grandes ahorros y también produce altos beneficios 
en término de almacenaje de carbono, calidad del 
agua y biodiversidad (Nunes et al. 2017).

Budiharta et al. (2016) enfocaron su análisis de 
priorización de restauración en Indonesia, a través de 
sistemas agroforestales, los cuales proveen de medios 
de vida a las comunidades locales y contribuye a la 
seguridad alimentaria a la vez que ofrece múltiples 
beneficios ecológicos. Los sistemas agroforestales 
empleados en esta región por 300 años comúnmente 
consisten en plantaciones de enriquecimiento en 
bosques degradados o en bosques secundarios 
jóvenes, con plántulas y plantas silvestres de especies 
arbóreas. Su análisis se basó en 11 requisitos 
biofísicos de las especies de árboles más importantes 
utilizadas en estos sistemas agroforestales, datos de 
clima, precipitación y mapas de cobertura del suelo 
indicando compatibilidad con usos agroforestales 
e información de la factibilidad social y política. El 
análisis de cuatro escenarios posibles brindó una 
visión de las áreas prioritarias para agroforestería, 
dadas las diferentes combinaciones de obstáculos de 
índole biológico, social y político (Figura 12).

4.4  Herramientas espaciales para la 
selección de especies apropiadas para 
la agroforestería y la restauración

Sin una planeación apropiada o información sobre 
las especies a plantar, cualquier proceso de selección 
de germoplasma puede conllevar a altas tasas de 
mortalidad o a otros problemas como bajos retornos 
económicos y hasta consecuencias ambientales 
adversas. En los peores casos, los proyectos de 
restauración no planificados terminan por causar 
incremento en los niveles de degradación en lugar 
de revertir sus efectos. Los costos pueden ser altos 
e incluyen la pérdida de confianza y compromiso 
por parte de las comunidades locales. Se han 
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desarrollado varias herramientas de apoyo a las 
decisiones para guía sobre la idoneidad del árbol 
a plantar en el sitio correcto para el propósito 
correspondiente. Como con otras decisiones de 
restauración, la participación de los actores locales 
es muy importante, ya que especies particulares 

de árboles influyen en los medios de vida, ingresos 
económicos, productos alimenticios y maderables y 
en los protocolos de manejo.

Una herramienta de selección de especies en línea 
desarrollada por Kindt et al. (2015a) se encuentra 

Hasta el 5 %

Hasta el 10 %

Hasta el 20 %

Baja prioridad

Inadecuado/
incompatible

Figura 12.  Mapas de áreas prioritarias para la restauración agroforestal bajo cuatro escenarios 
socioecológicos. (a) Escenario 1 (solo variables ecológicas); (b) Escenario 2 (variables ecológicas 
y sociales); (c) Escenario 3 (variables ecológicas y sociales con obstáculos políticos existentes); 
(d) Escenario 4 (variables ecológicas y sociales con eliminación de las restricciones asociadas al 
cambio de uso del suelo).

Fuentes: Budiharta et al. (2016).
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disponible en Google Earth, como parte del mapa 
Vegetationmap4africa. La herramienta de selección 
de especies proporciona el mapa potencial de 
regeneración natural como una capa de Google 
Earth, superpuesto por capas de puntos con 
etiquetas seleccionables para dar un aproximado 
de los tipos de distribución vegetal para un país en 
particular. La herramienta brinda información sobre 
especies de árboles y arbustos que han demostrado 
ser útiles en comunidades agrícolas o pastoriles 
a lo largo de este de África. Aunque a resolución 
espacial menor, la herramienta online también da 
información adicional para la selección de especies 
útiles de árboles que cubre todo el continente 
africano. Una herramienta afín desarrollada por el 
World Agroforestry Center (ICRAF), el Tablero de 
Especies Agroforestales, brinda acceso a un amplio 
rango de fuentes de información y de bases de datos 
para más de 26 000 especies de plantas utilizadas 
en agroforestería y en iniciativas de restauración 
(Kindt et al. 2015b).

Otra herramienta que utiliza la interfaz de Google 
Earth permite al usuario identificar qué especies de 
árboles se pueden plantar en un sitio de restauración 
específico, de acuerdo con lo que se espera de su 
habilidad para persistir bajo condiciones climáticas 
actuales y futuras (Thomas 2016). La herramienta 
está siendo probada actualmente en el campo por 
parte de usuarios y se enfoca en las regiones de 
bosque seco tropical de Colombia, un ecosistema 
muy amenazado con más de 430 especies de árboles 
(http://www.restool.org). El usuario ubica un 
área específica de restauración en Google Earth, 
e ingresa información sobre cuántas especies de 
árboles desea plantar y qué características ecológicas 
se desean incluir. Luego, se requiere ingresar las 
condiciones ambientales y de estrés que están 
más presentes, como la compactación del suelo, 
pendientes muy inclinadas o vulnerabilidad del área 
al fuego. Finalmente, se ingresan los objetivos de 
restauración. Con base en esta información generada 
por el usuario, la herramienta busca las especies 
de árboles que se espera perduren en el sitio de 
restauración bajo el cambio climático, que tolerarán 
otros factores de estrés a nivel local y cuyo perfil 
ecológico se adecúe a los objetivos de restauración. 
Adicionalmente, la herramienta genera mapas de 
áreas recomendadas para la obtención de semillas. 
Los usuarios también pueden solicitar información 
sobre métodos de propagación recomendables y 
manejo de especies a ser incluidas. Los investigadores 
de Bioversity International buscan extender el uso de 
esta herramienta a otras regiones del mundo.

Con frecuencia se utilizan múltiples criterios para 
seleccionar especies de árboles y de arbustos a 
plantar bajo condiciones específicas. Reubens et al. 
(2011) desarrollaron una herramienta multicriterio 
para priorizar especies de árboles en Tigray, al norte 
de Etiopía y que podría ser utilizada en toda la 
región de África Oriental. El modelo utiliza una base 
de datos que incluye funciones socioeconómicas, 
valores socioculturales, servicios ambientales, 
preferencias generales y locales de plantas por parte 
de los habitantes locales. Las especies con mayores 
puntajes generales pueden seleccionarse con base 
en criterios particulares de tipo ambiental y de uso. 
Dos enfoques multicriterio se usaron para priorizar 
especies de árboles, arbustos y pastos para la 
estabilización de barrancos y riberas en el suroeste de 
Etiopía (Talema et al. 2017).

Se ha desarrollado recientemente una herramienta de 
apoyo para decidir la selección de especies de árboles 
en sistemas agroforestales de café y cacao en Uganda 
y Ghana, con aplicación potencial en otros países 
(van der Wolf et al. 2017). Esta herramienta ayuda a 
seleccionar especies de árboles tolerantes a la sombra 
dadas las condiciones locales y las necesidades y 
preferencias de los pequeños agricultores, a la vez 
que brindan servicios ecosistémicos en las parcelas 
locales del paisaje circundante (Figura 13). Los 
usuarios de esta herramienta son funcionarios que 
trabajan con cooperativas y proyectos de desarrollo 
rural. La herramienta se basa en el conocimiento 
y experiencia de los agricultores locales, quienes 
calificaron las especies de árboles de acuerdo a los 
servicios que proveen, calidad de sombra, habilidad 
para resistir enfermedades o la capacidad de mejorar 
la fertilidad del suelo. Se pueden seleccionar uno 
o más servicios del ecosistema como criterio de 
selección de las especies (van der Wolf et al. 2017).

Meli et al. (2014) combinaron cinco criterios para 
llegar a un índice de selección de especies para la 
restauración de bosques de las márgenes de ríos: (1) 
importancia de la especie en el bosque referencia; 
(2) potencial de la regeneración natural subsiguiente 
a la perturbación; (3) amplitud del hábitat; (4) 
aceptación social; y (5) requisitos de propagación 
en términos de tiempo e inversión financiera. Una 
ventaja de este procedimiento de selección es la 
independencia de los cinco criterios y la posibilidad 
de seleccionar diferentes especies en proyectos con 
diferentes objetivos de restauración. Del mismo 
modo, el conocimiento local y las percepciones sobre 
la importancia y los usos de las especies arbóreas se 
tienen en cuenta en las decisiones de restauración.

http://www.restool.org
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Los rasgos funcionales de las plantas brindan 
criterios útiles para la selección de especies de 
árboles a plantar bajo condiciones particulares 
y para asegurar que las especies seleccionadas 
varíen en sus funciones ecológicas. Se emplearon 
medidas de 10 rasgos de 118 especies de árboles 
nativos para seleccionar especies prioritarias 
para restaurar bosques en Serra dos Carajás en 
Pará, Brasil (Giannini et al. 2016). La lista de 
rasgos incluyó modo de dispersión de semillas, 
polinización, características de crecimiento, 
distribución geográfica, endemismo, ocurrencia 
de afloramientos con altos niveles de hierro y 
finalmente, usos por parte de los habitantes del 
lugar. Mediante el uso de escalas no métricas 
multidimensionales (ENMM), se puede seleccionar 
un subconjunto de especies para su uso en 

plantaciones de restauración que maximicen la 
diversidad funcional (alta variabilidad) así como 
la adaptación local y el valor de uso. Este enfoque 
puede ser adaptado con facilidad a especies 
de árboles en otras regiones para seleccionar 
grupos de especies locales para las plantaciones 
de restauración que maximizarán la diversidad 
funcional y las interacciones ecológicas con 
la fauna local.

4.5  Observaciones finales

Ya sea que el objetivo sea priorizar las especies a 
plantar en condiciones específicas o priorizar áreas 
para optimizar las intervenciones de restauración, 
las herramientas de apoyo multicriterio 

Figura 13.  Diagrama de flujo de los pasos que toma un usuario al emplear una herramienta 
de apoyo a las decisiones para la selección de árboles en pequeñas fincas cafeteras.

Fuente: van der Wolf et al. (2017, Figura 2).
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permiten un enfoque sistemático, transparente 
y multidimensional para la toma de decisiones. 
Para que sea efectivo, el criterio y uso de datos 
en estos modelos debe ser escogido con cuidado 
de forma que refleje los principales objetivos 
de la restauración, y para optimizar el balance 
entre ventajas y desventajas. Sin embargo, hasta 
la mejor herramienta puede fallar en superar 

las limitaciones de resolución espacial de los datos 
disponibles. Los resultados de una priorización de 
escala gruesa pueden fallar por lo tanto en indicar 
resultados potencialmente óptimos de la restauración 
en las unidades de manejo, donde las condiciones que 
varían a pequeñas escalas espaciales al final influyen 
en los resultados de la intervención y en el desempeño 
a largo plazo de diferentes especies de árboles.



5.1  Herramientas, ¿para qué y para quién?

Las herramientas se utilizan para construir y reparar 
cosas, pero no son eficaces sin un objetivo claro y sin 
un plan de acción. Usar la herramienta incorrecta 
puede ser contraproducente y un derroche tanto 
de tiempo como de dinero. En el caso de la RPF, el 
plan puede ser un marco o una progresión de pasos 
y actividades para guiar una implementación a largo 
plazo y una gestión adaptativa. Antes de emprender 
la implementación, se pueden hacer modelos de 
escenarios que indiquen dónde y cómo los resultados 
cumplirían mejor los objetivos al menor costo o con 
la mayor factibilidad. Los pasos para la planeación e 
implementación se rigen por los principios de RPF, 
como se describió en el primer capítulo. El proceso 
empieza con la participación de actores interesados, 
evaluación de oportunidades de restauración a varias 
escalas espaciales, y la construcción de consenso 
respecto a los objetivos de la restauración (Capítulo 
2). Estas actividades pueden ir acompañadas del uso 
de herramientas y modelos de apoyo diseñados para 
planificar cómo y dónde implementar intervenciones 
de restauración específicas, y cómo optimizar los 
resultados de la restauración y la rentabilidad en 
función de múltiples criterios sociales y ambientales 
(Capítulo 3). La información que se utiliza en la 
priorización espacial puede basarse en evaluaciones 
sobre cantidad, calidad y valor de los servicios del 
ecosistema y escenarios que describen cómo impactarán 
las intervenciones de restauración la conservación y 
distribución de especies de interés. Todo esto con un 
componente espacial explícito (Capítulo 4).

Un tema importante es quién está usando estas 
herramientas de apoyo. Los modelos más sofisticados 
generalmente son utilizados por personal altamente 
capacitado (que a menudo desarrollan los modelos) que 
trabajan para organizaciones, agencias gubernamentales 
o centros de investigación. Sin embargo, algunas de las 
herramientas más útiles son aquellas que pueden ser 
utilizadas por profesionales, o incluso las comunidades 
locales, y que pueden ser entendidas por decisores o 

personal del gobierno. Entonces, si el objetivo es llegar 
a los responsables de la formulación de políticas, es 
más probable que se adopten resultados de modelos 
relativamente simples, siempre que estén claramente 
documentados, publicados y hayan sido validados 
para revelar sus limitaciones (Ruckelshaus et al. 
2015). Adicionalmente, las herramientas simples de 
libre acceso, como InVEST, ayudan a facilitar un 
proceso iterativo ya que los expertos locales pueden 
entrenarse en el uso de modelos y brindar apoyo 
técnico continuo. Más aun, la credibilidad de la 
información del modelo que se ofrece a los tomadores 
de decisiones mejora mucho en los casos en que los 
investigadores involucrados tienen papeles de liderazgo 
en brindar información a ingresar en el modelo, o 
en interpretar y traducir los resultados del modelo 
(Ruckelshaus et al. 2015). 

5.2  El poder de la visualización

La visualización es una herramienta poderosa 
para alcanzar consenso, negociar y evaluar futuros 
escenarios en un paisaje (Boedhihartono 2012). Los 
ejercicios de visualización, como los dibujos y mapeos 
inteligentes, pueden mejorar la comunicación y 
participación de las partes interesadas, así como 
estimular el diálogo constructivo sobre escenarios 
de restauración con diseñadores de políticas. El 
mapeo inteligente es un método utilizado para 
explorar escenarios utilizando dibujos generados por 
computador con base en una colección de símbolos e 
íconos. Se puede crear una variedad de escenarios de 
paisaje de forma más estandarizada, en comparación 
con un dibujo hecho a mano, haciendo que las 
imágenes sean más atractivas para los funcionarios 
de gobierno, representantes del sector privado y otras 
partes interesadas. El mapeo inteligente puede usarse 
como una herramienta para explorar escenarios de 
paisaje con diseñadores de políticas, y para ayudar a 
entender los motores importantes de cambio en el 
paisaje. Por ejemplo, la figura 14 muestra dibujos del 
paisaje elaborados por pobladores del este de Sudán, 

5  Conclusión: Síntesis y perspectiva
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Figura 14.  Mapas inteligentes creados por los pobladores en Sudan Este. 

Fuente: Boedhihartono (2012). 
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y los dibujos de dos futuros alternativos del mismo 
paisaje; uno corresponde a la visión de las mujeres y 
otro a la de los hombres. Las mujeres prefirieron un 
camino que une árboles de mango con los mercados, 
ya que el mango seco y la mermelada de mango 
contribuyen a sus ingresos. Los hombres pusieron 
más fuentes de energía en su paisaje alternativo, 
además de más árboles en las plantaciones y de un 
centro deportivo. El ejercicio de mapeo inteligente 
ayudó a que las comunidades alcanzaran un acuerdo 
con un plan de acción, el cual fue implementado 
luego con la asistencia del gobierno local y de 
organizaciones internacionales.

Los dibujos y las evaluaciones clasificadas también 
se pueden usar como líneas de base para monitorear 
el cambio de formas que registran y comunican 
diversos valores las personas dentro del paisaje. Los 
dibujos pueden archivarse y visualizarse después de 
varios años para ilustrar cómo han cambiado los 
escenarios, brindando amplias oportunidades para 
el debate y la evaluación (Boedhihartono 2012). Los 
dibujos pueden complementarse con fotografías, 
videos o mapeo inteligente. La Metodología de 
Evaluación de Resultados del Paisaje (MERP) ha sido 
utilizada por el Fondo Mundial para la Naturaleza 
para medir, monitorear y comunicar los cambios 
de un paisaje a lo largo del tiempo. Este enfoque 
se basa en la calificación de cinco bienes: natural, 
humano, físico (construcción), social y financiero, 
los cuales se identifican en un proceso participativo 
y registrado en diagramas de radar. La repetición de 
los análisis a lo largo del tiempo puede mostrar cómo 
han cambiado las calificaciones de los bienes y los 
balances entre estos (Aldrich y Sayer 2007).

5.3  La teoría de cambio en la RPF

El proceso de RPF no es ni ordenado ni lineal, y 
requiere de suficiente impulso, guía y apoyo por parte 
del sector público y privado para superar obstáculos, 
crisis, impactos y sus complejas reverberaciones 
que afectan los sectores políticos, económicos, 
sociales y ecológicos. Claramente, son clave el 
manejo adaptativo, el monitoreo y la participación 
activa de los actores interesados para viabilizar a 
largo plazo el éxito de la RPF y de otros enfoques 
de manejo paisajístico (Reed et al. 2017; Sayer et 
al. 2017). Es posible que haya que modificar los 
objetivos originales que motivaron las intervenciones 
de restauración en respuesta a factores externos o 
internos, incluido el cambio climático, los desastres 
naturales, los instrumentos jurídicos, la migración, 

los arreglos de financiación y las políticas de tenencia 
de la tierra. Por lo tanto, la RPF necesita de una 
teoría de cambio (Weiss 1997; Sayer et al. 2017). 
La visualización y conceptualización de la RPF son 
fases tempranas en el proceso (Stanturf et al. 2017), 
pero con el tiempo estos pasos deben ser revisados. 
La necesidad del manejo flexible y adaptativo es 
difícil de reconciliar con la longevidad de los árboles 
y las grandes escalas de tiempo que se requieren para 
alcanzar la totalidad de los beneficios esperados de 
las intervenciones de restauración. Es posible que los 
indicadores de éxito necesiten concentrarse en valores 
proxy de corto plazo para estimar éxito a largo plazo. 
Estos factores necesitan tomarse en cuenta al planear 
intervenciones que potencialmente pueden redirigirse 
hacia objetivos diferentes. Una teoría de cambio 
define un camino esperado entre una intervención 
y su impacto final, y expone las suposiciones que 
sustentan los resultados previstos. Se necesitan 
diferentes indicadores y mediciones en varias 
etapas a lo largo del proceso para informar sobre el 
progreso y la toma de decisiones (Sayer et al. 2017). 
Idealmente, los habitantes locales tienen suficiente 
capacidad, organización y recursos financieros para 
convertirse en quienes desarrollan los indicadores y 
las mediciones que permitirán el manejo adaptativo 
de las intervenciones de restauración.

La RPF necesita enfoques innovadores para 
transformar problemas en soluciones. Se deben 
afianzar los retornos financieros a corto plazo 
en las etapas tempranas de las intervenciones de 
RPF, brindando tiempo para que se acumulen 
los beneficios de biodiversidad y servicios del 
ecosistema. Un ejemplo es la siembra intercalada de 
árboles de corta rotación de Eucalyptus con especies 
nativas en plantaciones con fines de restauración. 
Los ingresos económicos provenientes de la corta 
rotación compensan los costos de plantación y 
mantenimiento de las plantaciones. Al aprovechar las 
hileras de Eucalyptus se favorece el crecimiento de las 
especies de árboles nativos plantados y regenerados 
naturalmente (Brancalion y van Melis 2017).

5.4  Nuevas fronteras para las 
herramientas de apoyo a la toma de 
decisiones de RPF

Las herramientas de apoyo a la toma de decisiones 
para la RPF proliferan rápidamente en la actualidad 
y es probable que al momento de la publicación de 
este informe, hayan sido desarrolladas y puestas en 
uso más herramientas. Actualmente hay herramientas 
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desarrolladas para seleccionar criterios e indicadores 
para el monitoreo de resultados de la restauración 
a escalas de paisaje y escala nacional (Buckingham 
et al. 2017) y para realizar análisis económicos y 
de políticas en apoyo a la restauración (Ding et al. 
2017). Pocas herramientas de apoyo brindan, sin 
embargo, guía para el monitoreo de los resultados 
de diferentes intervenenciones de restauración. El 
monitoreo participativo que involucra a los habitantes 
locales y a los investigadores y profesionales podría 
satisfacer las necesidades de monitorear resultados a 
escalas múltiples. Una reciente revisión por Evans y 
Guariguata (2016) revela vacíos en las herramientas 
de apoyo a la toma de decisiones a escala de paisaje. 
La mayoría de las herramientas se concentran en una 
escala gruesa en lugar de una escala fina dentro de 
paisajes, que es donde sucede la implementación y 
donde los costos y beneficios de la restauración tienen 
impactos directos. 

Las herramientas de apoyo a la toma de decisiones 
son una interfaz importante entre la ciencia, la 
política y la práctica en el ámbito de la RPF. A 
medida que crece la ciencia de la restauración, se 
pueden utilizar nuevos conocimientos para desarrollar 
nuevas y mejores herramientas de soporte que sean 
más accesibles y fáciles de usar. Por ejemplo, los 
modelos para predecir la capacidad y la calidad de la 
regeneración natural en la región Bosque Atlántico 
de Brasil se están aplicando en los esfuerzos de 
planificación de restauración (Chazdon 2017). Del 
mismo modo, los nuevos estudios sobre el papel 
de la gobernanza, la motivación intrínseca y los 
mecanismos institucionales dará información para 
el desarrollo de herramientas de apoyo a la toma 
de decisiones respecto al compromiso de las partes 
interesadas en la planeación e implementación, y para 
el desarrollo de políticas concernientes a la repartición 
de los beneficios públicos resultado de las actividades 
de restauración al interior de los paisajes. En cuanto 
al aspecto económico, se requiere más información 
sobre costos de la restauración y sus determinantes 
espaciales, de manera que la planeación de la 
restauración pueda incorporar análisis de la relación 
costo-efectividad de las intervenciones. 

Los desarrollos adicionales de la metodología 
ROAM puden brindar más guía sobre los diferentes 
modelos de restauración y los resultados ecológicos 
y económicos que de ella se esperan. Las áreas de las 
herramientas de apoyo a la toma de decisiones que 
requieren mejora son: el dinamismo del almacenaje 
de carbono en diferentes escenarios de restauración, 
la incorporación de datos de biodiversidad y 

el desarrollo de escenarios de los beneficios 
económicos de las intervenciones de restauración en 
relación a la seguridad alimentaria y el soporte a los 
medios de vida locales.

A pesar de los muchos modelos y herramientas 
disponibles para apoyar la planificación sistemática 
de la restauración, los aspectos sociales siguen 
siendo poco considerados en comparación con 
los aspectos biofísicos. Sabemos mucho más 
sobre el suministro actual o potencial de servicios 
ecosistémicos que sobre cómo los utilizan las 
partes interesadas, cómo estos servicios respaldan 
los medios de subsistencia, cómo y qué personas 
participan en la coproducción de los servicios y 
cómo los flujos de los servicios están influenciados 
por la gobernanza y relaciones de poder locales (Lele 
y Srinivasan 2013; Paudyal et al. 2016). El mapeo 
de los paisajes en términos sociales denota un gran 
potencial para entender cómo se toman decisiones, 
y cómo los aspectos de género, raza y clase social 
influyen en el acceso, derechos y poder en las 
decisiones sobre uso del suelo, aspecto central en 
la planeación e implementación de la restauración 
(Buckingham et al. 2017). El análisis de las redes 
y de las relaciones de poder brindan información 
crítica para el desarrollo de modelos con base en 
agentes del cambio (agent based) bajo diferentes 
escenarios de restauración (Baynes et al. 2016).

La restauración participativa compromete a las 
partes interesadas en todas las fases del proceso 
de restauración, incrementando así la confianza 
y transparencia y dando como resultado una 
mayor probabilidad de alcanzar el éxito duradero. 
Un marco para la restauración participativa 
traza cuatro pasos principales en que las partes 
interesadas pueden involucrarse activamente: 
planeación conceptual, actividades de preparación, 
implementación, y evaluación y monitoreo (Derak 
et al. 2017; Figura 15). Dicho marco se ha puesto a 
prueba en el norte de África, confirmando que un 
programa participativo bien diseñado estimula a las 
partes interesadas a involucrarse en actividades de 
restauración (Derak et al. 2017).

El Programa de Restauración Cooperativa del 
Paisaje Forestal, ordenado por el Congreso de los 
Estados Unidos en el año 2009, busca estimular 
la restauración colaborativa con base científica en 
paisajes forestales prioritarios al interior de bosques 
bajo jurisdicción del servicio forestal de los EE. 
UU. (Urgenson et al. 2017). Urgenson et al. (2017) 
exploraron los complejos procesos socioecológicos 
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involucrados en el desarrollo de una visión 
compartida de la restauración colaborativa en 
paisajes de bosques adaptados al fuego en el 
oeste de Estados Unidos. En su estudio de seis 
programas colaborativos de RPF se expusieron 
tres categorías amplias de dificultades: alcanzar 
objetivos múltiples, capacidad colaborativa y 
confianza, y la integración de la ciencia de la 
ecología con los valores sociales en la toma de 
decisiones. La colaboración obligatoria puede 
alentar el compromiso de las partes interesadas 
y renovar el compromiso para superar conflictos 
anteriores, pero también puede conducir a un 
mayor escrutinio y tensiones para ajustarse al 
proceso de colaboración (Monroe y Butler 2016).

Las herramientas de apoyo a la toma de decisiones 
se basan en gran medida en los datos de cobertura 
terrestre, que a menudo se derivan de imágenes 
satelitales o fotografías aéreas. Sin embargo, 
estas fuentes de datos no proporcionan mucha 
información cualitativa y cuantitativa sobre la 
fauna y la flora asociada con tal cobertura, incluso 
si se miden a alta resolución espacial (Dirzo et al. 
2014). Como resultado, se carece de información 
importante sobre la multifuncionalidad de 

los paisajes existentes, y cómo estas funciones 
podrían verse afectadas por las intervenciones de 
restauración (Turner et al. 2016). La investigación 
sobre los efectos de la configuración y la estructura 
del paisaje, así como sobre la composición 
de las especies de plantas y animales, es de 
importancia crítica para guiar la planificación de 
la restauración basada en datos de teledetección 
(Pardini et al. 2010; Banks-Leite et al. 2014). 

Aunque el umbral para clasificar la degradación 
es muy subjetivo, la degradación es a menudo 
el punto central de la evaluación de las 
oportunidades e intervenciones de restauración. 
La degradación se ve como “el problema”, y la 
restauración es vista como “la solución”. Pero 
la restauración no es el objetivo; más bien, es 
el medio para lograr objetivos múltiples. En 
realidad, el problema es la falta de seguridad 
alimentaria, inadecuado suministro de agua, alto 
riesgo de incendios catastróficos, cambio climático 
y pérdida de especies. Los programas de RPF 
bien planeados pueden ayudar en gran medida 
a resolver estos problemas sin la necesidad de 
costosas y subjetivas evaluaciones de degradación 
de la tierra. Más aun, las evaluaciones de 

Figura 15.  Un marco propuesto para la restauración participativa en áreas rurales de 
África del Norte.

Fuente: Derak et al. (2017, Figura 1).
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degradación de la tierra puede ser erróneas si no 
toman en cuenta las trayectorias de los procesos 
de recuperación del bosque (Chazdon et al. 2016; 
Ghazoul y Chazdon 2017). La percepción de lo 
que significa para algunos degradación puede ser 
diferente de la percepción de otros. Las narrativas 
de “falsa degradación” pueden emplearse 
para convertir bosque secundario en un área 
reforestada con especies exóticas en monocultivo 
bajo la premisa de que la restauración mejorará 
los servicios del ecosistema, brindará trabajo y 
mejorará los medios de vida de los habitantes 
locales (Hajdu et al. 2016). Hajdu y Fischer 
(2017) desarrollaron un marco para analizar las 
narrativas de degradación que pueden utilizarse 
para explorar hasta dónde se basan en resultados 
concretos. El marco se aplicó a las narrativas 
de degradación en relación a las intervenciones 
relacionadas con el carbono forestal, pero 
pueden aplicarse a cualquier caso específico en 
que se hayan citado problemas y soluciones 
relacionados con la degradación. El marco está 
diseñado para usarse fácilmente y para ayudar 
a los profesionales, investigadores y diseñadores 
de políticas a distinguir entre casos genuinos de 
degradación ambiental y reclamos no válidos de 
degradación que sirven para promover el estrecho 
interés de actores en particular.

Una visión alternativa de la noción de que cuando 
se planifican intervenciones de restauración la 
degradación es el índice más apropiado a usar, 
es centrarse en cambio en áreas donde se pueden 
lograr múltiples beneficios de restauración a 
un costo mínimo. Muchos de los enfoques de 
priorización espacial discutidos en el Capítulo 4 
identificaron áreas donde los beneficios sociales y 
ambientales de la restauración son probablemente 
altos, y donde la restauración también es factible. 
Por ejemplo, la regeneración natural ocurre con 
mayor probabilidad en áreas de baja degradación 
del suelo cercanas a parches de bosque (Chazdon 
y Guariguata 2016). En áreas con suelo altamente 
degradado y distantes de parches de bosque, se 
necesitaría plantar árboles de especies nativas 
para restaurar los ecosistemas forestales. Desde 
una perspectiva de paisaje, sin embargo, estas 
áreas altamente degradadas pueden rehabilitarse 
con agrobosques, pequeñas plantaciones 
maderables o plantaciones de especies nativas 
que podrían brindar medios de vida y servicios 
ecosistémicos a las comunidades locales y 
podrían brindar retornos financieros mayores en 
relación a la inversión.

5.5  Dificultades para operacionalizar 
la RPF

El enfoque de paisaje ha ganado tracción en 
la agenda de desarrollo sostenible como una 
forma de superar las limitaciones de los enfoques 
sectoriales, para abordar las ventajas y desventajas 
al interior de unidades espaciales, y para permitir 
un entendimiento más profundo del cambio 
y resiliencia de los sistemas socioecológicos 
(Freeman et al. 2015; Bürgi et al. 2017). 
Pero, ¿cómo operacionalizar un enfoque de 
paisaje como la RPF? Esta pregunta la plantea 
mejor Turner et al. (2016, 202): “¿Podemos 
imaginar varios escenarios realistas y probables 
e implementar, hacer cumplir y mantener 
diligentemente las políticas y prácticas necesarias 
para lograr esos escenarios que colectivamente 
decidamos que son más deseables?” Y, ¿cómo 
sabemos cuándo hemos alcanzado esta visión?

Una de las dificultades para poner en acción 
el marco conceptual de los enfoques de paisaje 
es que la noción de paisaje es espacial y está 
arraigada en un patrón geográfico definido que 
no transmite un significado práctico de gestión, 
control, propiedad o política dentro de este 
espacio físico (McCall 2016). McCall (2016, 62) 
propone ver los paisajes como territorios definidos 
como “espacios geográficos donde una sociedad 
y/o entidad política da forma, influye y controla 
las actividades sociales y el acceso a los recursos”. 
Tanto los paisajes como los territorios son 
espacios geográficos que algunas veces coinciden, 
pero los paisajes son entidades biofísicas, en 
tanto que los territorios son entidades políticas y 
sociales. La noción misma de paisaje no se adecua 
fácilmente como una forma operativa en que las 
transacciones, posesiones, límites de propiedad, 
derechos políticos y reglas que gobiernan las 
actividades diarias. El concepto de paisaje posee 
una ambigüedad constructiva que significa que es 
atractivo y de amplio uso, pero no hay consenso 
sobre su significado en la práctica (Sayer et al. 
2013; Freeman et al. 2015).

Los principios y directrices pueden apuntar a 
criterios, indicadores y estándares de RPF, pero 
hasta ahora, solo tenemos los principios y algunas 
pautas dispersas (Brancalion y Chazdon 2017). 
Aunque existen antecedentes históricos, la RPF 
es un enfoque relativamente nuevo al manejo 
de tierras y a la restauración. Para promover la 
implementación de la RPF a gran escala, y para 
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estimular la inversión privada y pública de largo 
plazo en la planeación e implementación de la RPF, 
habrán de necesitarse criterios e indicadores para 
asegurar que los principios se sostengan, con el fin 
de reducir los riesgos de fracaso y para maximizar 
oportunidades de crear un cambio duradero.

Freeman (2015) concentró su estudio en 
cinco conceptos que caracterizan un enfoque 
integrado de paisaje, como la RPF, basado en 
una revisión sistemática de la literatura científica: 
multifuncionalidad, interdisciplinariedad, 
participación, complejidad y sostenibilidad. 

En la práctica, los enfoques integrados de paisaje 
involucrarán las ventajas y desventajas para alcanzar 
la multifuncionalidad. Cada uno de estos conceptos 
puede definirse claramente de formas que son 
medibles, brindando así una forma para ponerlos 
en marcha. Se requiere de nuevos esfuerzos para 
concentrarse en la forma de transformar estos 
conceptos en indicadores, criterios y estándares 
con relevancia para los contextos locales. Estos 
indicadores y estándares pueden usarse para 
monitorear y evaluar los resultados en el paisaje, así 
como para guiar las acciones de implementación 
para alcanzar los múltiples objetivos de la RPF.
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