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Acroénimo Término

2006GL Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero

96GL Directrices revisadas del IPCC de 1996 paralos inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero

ACE Andlisis de categorias clave

ADI Ambiente de desarrollo interactivo

ALOS Satélite avanzado de observacion terrestre — Satélite ALOS o
Daichi (japonés)

ALS Escaneo | éser aerotransportado

ALU Software nacional de inventarios de gases de efecto invernadero
paralaagriculturay €l uso delatierra

ANAM Accion nacional apropiada de mitigacion

AP Acuerdo de Paris

AS AgenciaEspacia Italiana ( Agenzia Spaziale Italiana)

ASOUT Agricultura, silviculturay otros usos de latierra

AT Alertatemprana

BA Biomasa aérea (por encima del suelo)

CBERS Satélite chino-brasilefio para el estudio de los recursos terrestres

CBM-CFS3 Modelo de presupuesto de carbono del sector forestal canadiense

CCDhC Método de deteccidn continua de cambiosy de clasificacion (dela
cubiertade latierra)

CDN Contribucion determinada a nivel nacional

CMA Conferencia de |as Partes en calidad de reunion de las Partes en el
Acuerdo de Paris

CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético

CN Comunicacion nacional

COP Conferencia de las Partesen laCMNUCC

COVDM Compuesto organico volétil distinto del metano

CPDN Contribucion prevista determinada a nivel nacional

CSIRO Organizacion de Investigacion Cientificae Industrial del
Commonwealth

CSoT Comité sobre Satélites de Observacion delaTierra

cv Coeficiente de variacion

DMO Documento sobre Métodos y Orientacion

ECI Evaluacion consultivainternacional

EE Error estandar

EEI Estacion Espacial Internacional

ER Eficaciarelativa

ERTE Equipo de revision técnica por expertos

ESA Agencia Espacial Europea ( European Space Agency)

ETE Equipo técnico de expertos

ET Evaluacion técnica

EX-ACT Herramienta de balance de carbono EXACT
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Acro6nimo Término

FAO Organizacion de las Naciones Unidas parala Alimentacion y la
Agricultura

FC Fraccion de carbono

FCPF Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques (del Banco
Mundial)

FE Factor de emision

FLINT Herramienta de integracion total de lastierras

FRA Evaluacion de |os recursos forestales mundiales

FRD Forestaci 6n/Reforestaci on/Deforestacion

FR Forestaci on/Reforestacion

FullCAM Modelo de contabilizacion total de carbono

FvC Fondo Verde de Copenhague para el Clima

GCICC Garantiade calidad y control de calidad

GEDI Investigacién de la dindmica de | os ecosistemas mundiales

GEl Gas/Gases de efecto invernadero

GEO Grupo de Observacion delaTierra

GFOI IniciativaMundia de Observacion de los Bosques

GLAD Andlisisy descubrimiento terrestre global

GLAS Sistema de atimetro laser paralas geociencias

GOFC-GOLD Observacion mundia de la cubierta forestal - Observacion mundial
deladinamicaterrestre

GPG2000 Orientacion del IPCC 2000 sobre |as buenas précticas y la gestion
de laincertidumbre en los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero

GPG2003 Orientacion 2003 sobre las buenas précticas para uso de latierra,
cambio de uso de latierray silvicultura

GPS Sistemamundia de determinacion de laposicion

GREG Estimador de regresion generalizada asistido por modelos

HLS Landsat y Sentinel-2 armonizadas

IBA Informe bienal de actualizacion

1B Informe bienal

IBT Informe bienal de transparencia

IC Intervalo de confianza

IceSAT Satélite de observacion del hielo, lanubosidad y la elevacion
terrestre

IGEI Inventario de gases de efecto invernadero

INCAS Sistema de contabilidad de las emisiones de carbono (Indonesia)

INEGI Instituto Nacional de Estadisticas, Geografia e Informética
(México)

INF Inventario nacional forestal

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético

IRS Satélite indio de teledeteccion

1SO Organizacion Internacional de Normalizacion

ISRO Agencia India de Investigacion Espacial

JAXA Agencia Japonesa de Exploracion Aeroespacial

L1G

Landsat Nivel 1 Georrectificado
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Acro6nimo Término

LIT Landsat Nivel 1 Ortorrectificado

LAMP Programa Multifuente Asistido de LiDAR

LANDSAT Satélite terrestre (serie de satélites de los Estados Unidos)

LiDAR Deteccion por luz y distancia

MAS Muestreo aleatorio simple

MDL Mecanismo para un desarrollo limpio

ME Muestreo estratificado

MNV Medicion, natificacion y verificacion

MODIS Espectrorradiometro de imégenes de resolucion moderada (serie de
satélites de los Estados Unidos)

MOLI Multihuella de observacion LiDAR y generador de imégenes

MOU Memorando de entendimiento

MS Muestreo sistemético

NASA Administracion Nacional de Aeronduticay el Espacio

NISAR Radar de abertura sintética NASA-ISRO

NREF Nivel de referenciade emisiones forestales

NRF Nivel dereferenciaforestal

OCDE Organizacion parala Cooperacion y € Desarrollo Econémicos

OLCI Instrumento para el color delatierray los océanos

ONCR Oficina Naciona de Coordinacién REDD+ (Madagascar)

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

ONU-REDD Iniciativa de colaboracion de las Naciones Unidas para reducir las
emisiones debidas a la deforestacion y la degradacion forestal en
los paises en desarrollo

OsC Organizacion de la sociedad civil

oT Observacion delaTierra

PAOE Presente, Adecuado, Operacional, Eficaz

PEID Pequefio Estado insular en desarrollo

PK Protocolo de Kyoto

PMA Pais menos adelantado

PNCBMCC Programa nacional de conservacion de bosques parala mitigacion
del cambio climético (Per()

PNUD Programa de |as Naciones Unidas para el Desarrollo

PNUMA Programa de las Naciones Unidas parael Medio Ambiente

POE Procedimiento operativo estandar

PSTR Posestratificacion

RACI Responsable, Aprobador, Consultado, Informado

RADAR Rango de deteccién por radio

RADARSAT Serie de satélites canadienses SAR

RDC Republica Democrética del Congo

REDD+ Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero causadas
por la deforestacion, la degradacién de los bosgues, conservacion
delas existencias forestales de carbono, manejo sostenible de los
bosques, y aumento de |as existencias forestal es de carbono

RTE Revisién técnica por expertos

RT

Revision técnica
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Acro6nimo Término

SAOCOM Satélite argentino de observacién con microondas

SAR Radar de abertura sintética

SEPAL Sistema de acceso de datos de observacion de latierra,
procesamiento y andlisis paralavigilancia de la superficie terrestre

SIACON Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta de México

SIG Sistema de informacion geogréfica

SLEEK Sistema para emisiones terrestres de Kenya

SNMF Sistema Naciona de Monitoreo Forestal

SPOT Satélite para observacién de la Tierra (conjunto de satélites
franceses)

SRTM Misién topogréfica Radar Shuttle

SWIR Infrarrojo de onda corta

TanDEM-X TerraSAR-X add-on for Digital Elevation Measurement
(Alemania)

TEICC Transparencia, Exactitud, Integridad, Consistenciay
Comparabilidad

TerraSAR-X Satélite radar de observacion dela Tierra (Alemania)

UCM Unidad cartografica minima

UcP Unidad central de procesamiento

USGS Servicio Geoldgico de los Estados Unidos

UTCUTS Uso de latierra, cambio del uso delatierray silvicultura

VNIR Espectro visible einfrarrojo cercano
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Explicacion delos principales conceptos

Consliltese un glosario completo de términos del IPCC en e Perfeccionamiento de 2019 de las
Directricesdel IPCC de 2016 para losinventarios nacionales de gases de efecto inver nader o

Concepto

Significado

Notas

Referencia de g emplo (en su
caso)

Datos de la actividad

Datos sobre €l alcance dela
actividad humana que causa las
emisionesy absorciones.

Los datos de la actividad se
refieren amenudo a superficies
0 cambios en una superficie.

Capitulo 2 dela GPG2003,
Capitulo 3, Volumen 4 delas
Directricesdel |PCC de 2006

Emisiones y absorciones
antropogénicas

Emisionesy absorciones
antropogeénicas significaque
las emisiones'y absorciones
de gases de efecto invernadero
incluidas en los inventarios
nacionales son el resultado de
actividades humanas.

En el sector de agricultura,
silviculturay otros usos
delatierra (ASOUT), las
emisionesy absorciones en
tierras gestionadas se toman
como variable sustitutiva de

las emisiones y absorciones
antropogeénicas (variable
sustitutiva de tierra gestionada),
y delas variaciones interanuales
delas emisiones y absorciones
en el entorno natural, aunque
estas pueden ser importantes, se
supone que se promedian con el
tiempo.

Capitulo 1, Volumen 1 del
Perfeccionamiento de 2019

Factores de emisiones o
absorciones

Emisiones o absorciones de
gases de efecto invernadero
(GElI) por unidad de datos de la
actividad.

Capitulo 3 dela GPG2003,
Capitulo 2, Volumen 4 delas
Directricesdel IPCC de 2006

Monitoreo Forestal

Funciones de un Sistema
Nacional de Monitoreo Forestal
gue ayudan a un pais acumplir
con los requisitos de medicion,
notificacion y verificacion, u
otros objetivos.

Nivel dereferenciade
emisiones forestales o nivel de
referencia forestal

Parametro de referencia
expresado en toneladas de

CO» equivaentes por afio para
evaluar el desempefio de cada
pais en laimplementacion de las
actividades de REDD+.

Deben mantener la coherencia
con el inventario de gases de
efecto invernadero (IGEI).

Decisiones de laCOP 12/
CP.17, 13/CP.19y 14/
CP.19, véase también laficha
informativadela CMNUCC
sobrelos NREF/NRF.

Inventario de gases de efecto
invernadero

Estimaciones de gases de efecto
invernadero antropogénicos

de todo € territorio nacional
elaboradas con ayuda de

los métodos del Panel
Intergubernamental sobre
Cambio Climético (IPCC),
conforme alas decisiones
tomadas por la Conferencia
delas Partes (COP) enla
Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre €l
Cambio Climético (CMNUCC).

Abarcalaenergia, € uso

de procesos 'y productos
industriales, los usos de latierra,
yaseaagricola, foresta y de
otraindoley los desechos.

La COP acord6 basar las
estimaciones de emisionesy
absorciones de REDD+ en
los métodos més recientes
aprobados por €l IPCC para
dicho propésito. La Decision
12/CP.17 requiere que los
NREF y los NRF mantengan
coherencia con las emisiones
y absorciones antropogénicas
relativas alos bosques en los
IGEl, y laDecision 14/CP.19
demanda coherencia entre

las emisiones y absorciones
notificadas paralas actividades
de REDD+ y los NREF/NRF.

| LaDecision 4/CP.15 dela
COP solicitaque se utilicen la
orientacion y las directrices del
IPCC mas recientes, que haya
adoptado o alentado la COP.

En efecto, en el contexto de
REDD+, e Anexo 11, parte
Il dela Decision 2/CP.17
identifica estas directrices como
|as Directrices revisadas del
IPCC, version de 1996 y la
Orientacién de Buenas Précticas
del IPCC de 2000y 2003. El
DMO también proporciona
referencias alas directricesy
suplementos de 2006, alos que
presumiblemente se puede hacer
referencia de formavoluntaria.



https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/0_Overview/19R_V0_02_Glossary.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/0_Overview/19R_V0_02_Glossary.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp2/Chp2_Land_Areas.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_03_Ch3_Representation.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_03_Ch3_Representation.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch01_Introduction.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch01_Introduction.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_contents.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
https://unfccc.int/documents/7110
https://unfccc.int/documents/7110
https://unfccc.int/documents/8106
https://unfccc.int/documents/8106
https://unfccc.int/documents/8106
https://redd.unfccc.int/fact-sheets/forest-reference-emission-levels.html
https://redd.unfccc.int/fact-sheets/forest-reference-emission-levels.html
https://redd.unfccc.int/fact-sheets/forest-reference-emission-levels.html
https://unfccc.int/documents/7109
https://unfccc.int/documents/7109
https://unfccc.int/documents/8106
https://unfccc.int/documents/6103
https://unfccc.int/documents/7109
https://unfccc.int/documents/7109
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Concepto

Significado

Notas

Referencia de gemplo (en su
caso)

Datos terrestres y datos basados
en observaciones terrestres

Datos recopilados mediante
mediciones realizadas sobre €l
terreno.

Las mediciones de campo
también se pueden considerar
como teledeteccion si el punto
de medicion esta distante
delo que se estamidiendo
(p.g., sistemaLiDAR o
concentraciones gaseosas).

Arreglosinstitucionales

El Programa de las Naciones
Unidas parael Desarrollo
(PNUD) describe los arreglos
institucional es como politicas,
sistemas'y procesos que las
organizaciones (incluidos

los gobiernos) utilizan para
legislar, planificar y gestionar
sus actividades de forma eficaz,
y coordinarse con otros con la
finalidad de cumplir con sus
respectivos mandatos.

Por ejemplo, los paises pueden
pasar del “éxodo intelectual”
ala“captacion de cerebros”
creando incentivos para aentar
alos trabajadores calificados a
quedarse, regresar después de
launiversidad o participar en
proyectos especificos a corto
plazo. Dicho esfuerzo podria
involucrar alas universidades,
laadministraciéon pablicay e
sector privado.

Medicion, natificacion'y
verificacién, también conocida
como Monitoreo, notificacion y
verificacion (MNV).

Procedimientos relativos a
la comunicacion de todas
las medidas de mitigacion
adoptadas por los paises en
desarrollo.

Medicion es la estimacion

del efecto de las medidas;
notificacion es la comunicacion
alacomunidad internacional; y
verificacion es la comprobacién
de la estimacion: estos tres
procedimientos deben ser
acordados por laCMNUCC.

En ocasiones se las denomina
incorrectamente Monitoreo,
notificacion y verificacion.

Acuerdos de Cancun parrafos
61 al 64, Decision 1/CP.16;
Decision 14/CP.19 dela
COP (Modalidades para
lamedicién, notificacion y
verificacion).

Inventario nacional forestal
(INF)

Sistema basado en muestras
actualizadas peri6dicamente,
con €l fin de proporcionar
informacion sobre el estado de
los recursos forestales de un
pais.

Histéricamente, no esta
relacionado con las emisiones
de gases de efecto invernadero,
pero donde exista, es unafuente
potencial de datos pertinentes.

National Forest Inventories,
Tomppo, E., Gschwantner, Th.,
Lawrence, M., McRoberts, R.E.
(eds.). 2010. Springer.

Sistema Nacional de Monitoreo

Disposiciones en un pais

De conformidad con la COP,

Decisiones de la COP 4/

estimaciones de un valor
desconocido subyacente,
procedentes de diferentes
muestras concuerdan entre si.

Forestal (SNMF) para monitorear |os bosques, un SNMF deberia utilizar CP.15, /CP.16y 11/CP.19
incluidos los elementos una combinacion de datos de (Modalidades paralos
fundamentales, estratégicosy teledeteccion y basados en sistemas nacionales de
operacionales del sistema. En el | observaciones terrestres para monitor eo forestal).
contexto de REDD+, el SNMF | proporcionar estimaciones
€s un sistema de monitoreo y transparentes, coherentes y
notificacion de las actividades | 1o més exactas posible, y que
de REDD+, de conformidad con | reduzcan las incertidumbres,
|as decisiones de la COP. tomando en consideracién las

competenciasy capacidades
nacionales; y que sus resultados
estén disponiblesy sean
adecuados paralarevision,
seglin lo acordado por la

COP. Un SNMF puede
suministrar informacion sobre
savaguardias.

Exactitud Lamedidaen quelas



https://unfccc.int/documents/6527
https://unfccc.int/documents/6527
https://unfccc.int/documents/8106
https://unfccc.int/documents/8106
https://unfccc.int/documents/8106
https://unfccc.int/documents/8106
https://unfccc.int/documents/6103
https://unfccc.int/documents/6103
https://unfccc.int/documents/6527
https://unfccc.int/documents/8106
https://unfccc.int/documents/8106
https://unfccc.int/documents/8106
https://unfccc.int/documents/8106
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Concepto

Significado

Notas

Referencia de g emplo (en su
caso)

Pais REDD+

Un pais en desarrollo que ha
optado voluntariamente por
informar sobre las emisionesy
absorciones de |as actividades
de REDD+ en €l contexto de
pagos en base a resultados.

REDD+ representa los esfuerzos
de los paises parareducir las
emisiones derivadas de la
deforestacion y la degradacion
forestal, y parafomentar la
conservacion, la gestion forestal
sostenibley lamejorade las
existencias de carbono en
bosques.

Datos de referencia

Lamejor evaluacion disponible
de las condiciones sobre €l
terreno para un determinado
lugar o unidad espacial. Las
observaciones de referencia se
pueden utilizar, por ejemplo,
para estimar superficiesy
densidades de carbono y errores
estandar relacionados, basados
en el muestreo. Los datos de
referencia también se utilizan
para evaluar la exactitud

de los mapas generados
mediante teledeteccion y

para corregir sesgos en la
estimacién. Las observaciones
de referencia pueden ser datos
terrestres cogeorreferenciados
exactamente o de mayor
resolucién, o datos de
teledeteccion clasificados

de formamas exacta, los
cuales estan disponibles

para una muestra aleatoria

de los puntos de datos con
representacion adecuada de
las categorias de interés (p.g.,
cambios relacionados con la
deforestacion).

En general, los datos de
referencia se recolectan de
conformidad con un disefio

de muestreo probabilistico.
Esto significa que pueden

ser utilizados por si solos

para generar estimaciones
asociadas con las actividades
de REDD+, 0 pueden ser
usados en combinacién con
datos cartogréaficos obtenidos
mediante teledeteccion

para corregir sesgos en la
clasificacion. Este tltimo
enfoque puede ser el més
eficiente en cuanto a recursos.
Los datos de referencia son a
menudo datos terrestres, si bien
también se pueden utilizar datos
de teledeteccion de alta calidad.

Observaciones por teledeteccion

Adquisicién y uso de datos de
satélites, aeronaves, sensores
remotos de corto alcance u otras
plataformas.

La medicion de concentraciones
de gases se podria considerar
como teledeteccion si el punto
de medicién se encuentra
algjado delo que se esta
midiendo.

Introductory Digital Image
Processing: A Remote Sensing
Perspective, Tercera Edicion,
Jensen, J. 2004.

Salvaguardias

Compromisos asumidos
para proteger y promover
lasostenibilidad socia y
ambiental.

Abarcalacompatibilidad

con los programas forestales
nacionalesy los convenios

y acuerdos internacionales
pertinentes; la transparencia
y laeficacia de la gobernanza
nacional de los bosques; el
respeto de los conocimientos
y derechos de los pueblos
indigenas y los miembros de las
comunidades locales.

Decisiones dela COP 1/CP.16,
12/CP.17, 12/CP.19y 17/
CP.21.

Datos de entrenamiento

Datos utilizados para calibrar
los agoritmos de clasificacion.

L os datos de entrenamiento
pueden ser obtenidos a partir
fuentes terrestres o de otros
datos de teledeteccidn, tales
como datos de alta resolucion.



https://unfccc.int/documents/6527
https://unfccc.int/documents/7110
https://unfccc.int/documents/8106
https://unfccc.int/documents/9099
https://unfccc.int/documents/9099
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Concepto

Significado

Notas

Referencia de g emplo (en su
caso)

Incertidumbre

Falta de conocimiento del
vaor real de unavariable
que se puede describir como
unafuncién de densidad de
probabilidad que caracteriza
el rango y la probabilidad de
posibles valores.

Laincertidumbre depende

del nivel de conocimiento del
analista, que a su vez depende
delacalidad y cantidad delos
datos aplicables, asi como del
conocimiento de los procesos
subyacentes y los métodos de
inferencia.

Para obtener una explicacion
maés detallada de otros
términos relacionados con
laincertidumbre, constltese
IPCC, 2006 Capitulo 1,
Volumen 3.

Evaluacién de laincertidumbre

Los compiladores de inventarios
utilizan una evaluacion dela
incertidumbre para mejorarlos a
lo largo del tiempo.

El proceso de producir
unaevaluacion dela
incertidumbre puede dividirse
pragméticamente en cuatro
partes: i) lainvestigacion
rigurosa de las posibles causas
delaincertidumbre de los datos;
ii) el desarrollo de estimaciones
cuantitativas de incertidumbre
y correlaciones de parametros;
iii) la combinacion matemética
de esas estimaciones cuando

se utilizan como entradas

para un modelo estadistico
(p.g., propagacion del error

de primer orden o método de
Monte Carlo); iv) laseleccion
de acciones de mejora del
inventario (plan de mejora) que
se deben tomar en respuesta a
los resultados de las tres partes
anteriores.

Verificacion

Laverificacion serefiereala
recopilacion de actividades y
procedimientos que se llevan
a cabo durante laplanificacion
y €l desarrollo, o despuésdela
finalizacién de un inventario
que puede ayudar a establecer
su confiabilidad paralas
aplicaciones previstas del
inventario.

Esimportante distinguir la
verificacién, tal como la definen
las directrices del IPCC, del
concepto de verificacion
utilizado en los mercados de
carbono, que es sinénimo de
auditoriaindependiente.

Si desea una explicacion mas
detallada de verificacion,
constltese |PCC 2019 Capitulo
1, Volumen 6.



https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch03_Uncertainties.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch03_Uncertainties.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch06_QA_QC.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch06_QA_QC.pdf
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Resumen g ecutivo

El Documento sobre Métodos y Orientacion (DMO) es producido por la Iniciativa Mundia de
Observacion de los Bosques (GFOI, por sus siglas en inglés) (Recuadro 1). EI DMO brinda
recomendaciones practicas para conectar las decisiones de la CMNUCC relativas a la medicion,
notificacion y verificacion (MNV) de REDD+ a las orientaciones del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, por sussiglas eninglés) yaque, en general, lasdirectrices
y orientaciones del IPCC no identifican las actividades de REDD+.

Especificamente, se ofrecen orientaciones sobrela produccién de estimaciones confiables, replicables,
sobre los cambios en la cobertura forestal y emisiones asociadas para notificar en virtud de los
acuerdos internacionales, sobre la base de la experiencia acumulada por el uso conjunto de todos los
datos obtenidos por teledeteccién y observaciones terrestres.

Esta es latercera edicion del DMO. Actualiza la segunda edicion (publicada en 2016), teniendo en
cuenta:

» los acontecimientos pertinentes ocurridos recientemente en las negociaciones de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre e Cambio Climético (CMNUCC) relativas a las tierras
forestaes;

» los avances a nivel metodolégico publicados en el; Perfeccionamiento de 2019 de las
Directricesdel |PCC de 2006 paralosinventariosnacionalesde gasesdeefectoinvernader o
(el Perfeccionamiento de 2019);

» el aumento de ladisponibilidad de datosy las nuevas investigaciones,

» lautilidad de los métodos descritos para alcanzar objetivos forestales mas amplios, nacionales
einternacionales, relativos a monitoreo.

El DMO esta dirigido a usuarios que son expertos técnicosy alos responsables de las politicas:

» Grupo deusuarios 1 - responsables del disefio y laimplementacién de decisiones paracumplir
con los requisitos de MNV de |os sistemas nacionales de monitoreo forestal.

» Grupodeusuarios2—aguellos quetrabgjan dentro dela CMNUCC, y puedan estar interesados
en saber de qué manera las actividades de REDD+ pueden ser descritas y relacionadas con las
metodologias del IPCC, de conformidad con la decisién de la Conferencia de las Partes.

El DMO pretende aumentar la comprension mutua entre los grupos de usuarios y las comunidades
cientifica, tecnolégicay politica pertinentes, con € fin de orientar |a recoleccién de datos forestales
relevantes y facilitar @ intercambio de datos y experiencias. Pretende, asimismo, complementar la
orientacion proporcionada por el IPCC, los enfoques tomados por las iniciativas apoyadas por los
socios delaGFOI®, incluyendo el Programa de colaboracion de las Naciones Unidas parareducir las
emisiones debidas aladeforestacion y la degradacion forestal en los paises en desarrollo (Programa
ONU-REDD), & Programa SilvaCarbon de Estados Unidos, e Fondo Cooperativo para €
Carbono delosBosques (del BM) y el Programa REDD Early M over sasi como unaserie de otros

(1 Actuamente comprende representantes de |os gobiernos de Australia, Alemania, Noruega, el Reino Unido
de Gran Bretafia e Irlanda del Nortey los Estados Unidos de América, ademas del Comité sobre Satélites
de Observacion de la Tierra (CSOT), la Agencia Espacial Europea (ESA, por sus siglas en inglés), la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y e Banco Mundial
(BM).


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
http://www.fao.org/redd/en/
http://www.fao.org/redd/en/
https://www.silvacarbon.org/
https://www.forestcarbonpartnership.org/
https://www.forestcarbonpartnership.org/
https://www.kfw-entwicklungsbank.de/International-financing/KfW-Development-Bank/Topics/Climate/REDD/
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programeas relevantes.

Los usuarios podrian optar por aprovechar la disponibilidad del DMO a través de REDDcompass
gue ofrece acceso a las orientaciones méas actualizadas de la GFOI, materiales de capacitacion y
herramientas relativas a la MNV de REDD+; acompafia a los usuarios a través de los diferentes
pasos para € establecimiento de niveles de referencia de REDD+ y la estimacion de las emisiones
y absorciones relacionadas con las actividades de REDD+. Asimismo, e DMO pone de relieve, en
Su caso, como se puede utilizar un sistema bien disefiado y funcional parala MNV de emisiones de
REDD+ con € fin de respaldar:

» laestimacion de emisionesy absorciones derivadas del amplio sector de uso delatierra, cambios
de uso delatierray silvicultura (UTCUTS);

» losinformesinternos para ayudar a evaluar los efectos de las politicas y medidas nacionales,
» laplanificacion de otras metas normativas pertinentes para el sector de latierra;

» la generacion de informacion para otras metas de notificacién del pais, por gemplo, la
Evaluacion delosrecur sosforestalesmundialesdela FAO, el Convenio sobrelaDiversidad
Biolégicay laConvencién de las Naciones Unidas de L ucha contra la Desertificacion.

Recuadro 1: La Iniciativa Mundial de Observacién de los Bosgues

LalniciativaMundial de Observacion de los Bosques (GFOI) fue establ ecida de conformidad
con el Grupo de Observacion de la Tierra (GEO) en 2011 y es una asociacion mundial para
coordinar la prestacion de apoyo internacional en el monitoreo forestal, con €l fin de responder
alasexigencias delos paises en desarrollo. A través delaaccion de colaboracion de sus socios,
la GFOI tiene como objetivo ayudar a los paises a producir informes fiables y coherentes
sobre el cambio en la coberturaforestal y el uso de los bosgues, y las emisiones y absorciones
antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI) conexas. Los socios coordinan sus
actividades bajo los cuatro componentes principales de la GFOI:

» Creacion decapacidades—buscadesarrollar un entendimiento comin delas necesidades
de los paises y facilitar las opciones de los paises en e disefio, formulacién y
funcionamiento de su propio Sistema Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF). Los
socios de desarrollo de capacidades de la GFOI apoyan directamente a los paises en €l
desarrollo de estos sistemas y capacidades asociadas. Esto incluye facilitar asistencia
préctica coordinada, capacitacion colaborativa, talleres, cursos cortos, intercambios de
expertos y otros métodos de transferencia de conocimientos y tecnologia.

» Datos—apoyalaadquisicion, disponibilidad, accesibilidad y capacidad delos paises para
utilizar series de datos, herramientas y servicios para e monitoreo de los bosques y la
contabilizacion delos GEI de acuerdo con |os requisitos especificos de cada pais en todo
e mundo. Este componente se enfoca en el papel de las series de datos espaciales y no
espaciales (in situ), junto con las herramientasy servicios para el descubrimiento, acceso
y aplicacién de datos, con la intencion de ayudar a los paises a mejorar sus sistemas
de monitoreo forestal y las capacidades conexas. Especificamente a través de la labor
de su socio principal, el Comité sobre Satélites de Observacion de la Tierra (CSOT),
la GFOI trabaja con agencias espaciales internacionales en la coordinacion del acceso
a la cobertura anual continua de todas las regiones boscosas del mundo con datos de
teledeteccion.

» Métodosy orientacion — suministra orientaciones metodol 6gicas sobre €l uso conjunto
de todos los datos de teledeteccion y terrestres para estimar y notificar con respecto alas
emisiones y absorciones de GEI relacionadas con |os bosques, de manera coherente con


http://www.gfoi.org/reddcompass
http://www.fao.org/forestry/fra
https://www.cbd.int/reports/
https://www.cbd.int/reports/
https://www.unccd.int/actions/achieving-land-degradation-neutrality
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la orientacion del IPCC paralos inventarios de gases de efecto invernadero (IGEI).?

» Coordinacion de investigacion y desarrollo — fomenta una comunidad de expertos
para abordar las lagunas de conocimiento, hacer avanzar las nuevas tecnologias y buscar
mejoras continuas. Este componente identifica la ciencia y las tecnologias emergentes,
gue pueden mejorar los esfuerzos de monitoreo y aborda las necesidades que |os paises
no han podido satisfacer. Uno de los principales resultados de este componente es
proporcionar un foro regular para la progresion de los temas de investigacion hacia
soluciones operativasy orientacion. Unavez que se han identificado las solucionesy seha
comprobado que estéan listas para su uso, se pueden proponer parasu inclusion en nuevos
modulosdel DM Oy, posteriormente, utilizarse en actividades de creaci 6n de capacidades
en |los paises.

@

Esto es requerido por las decisiones de la CMNUCC para la implementacion voluntaria de las
actividades de REDD+. Las actividades de REDD+, enumeradas en los Acuerdos de Cancun (Parrafo
70 de la Decisién 1/CP.16 de la) son: a) la reduccion de las emisiones debidas a la deforestacion;
b) lareduccién de las emisiones debidas a la degradacion forestal; c) la conservacion de las reservas
forestales de carbono; d) lagestidn sostenible de los bosques; €) el incremento de lasreservasforestales
de carbono.


http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf
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Objetivoy alcance

El DMO de la GFOI proporciona recomendaciones practicas relativas a desarrollo de sistemas
nacionales de monitoreo forestal que contribuyan a cumplir con los requisitos de elaboracion de
informes nacionales e internacionales:

» ofreciendo orientaciones de facil uso para vincular las decisiones de la CMNUCC a las
orientaciones del 1PCC;

» enfocandose en como se pueden combinar efectivamente los datos basados en |a teledeteccion
y en las observaciones terrestres, para mejorar las estimaciones de emisiones y absorciones de
GEI predominantemente de |os bosques, incluidas |as relativas alos IGEl, alas actividades de
REDD+ y alas contribuciones determinadas a nivel nacional (CDN);

» colmando unalagunaque, de otramanera, existiriaen laorientacion practicasobrelaformulacion
y laimplementacién delaMNV de REDD+, manteniendo al mismo tiempo lapertinenciageneral
del monitoreo polivalente deloscambiosentrelatierraforestal y latierrano forestal, en particular
las metodol ogias que se han descrito relativas ala representacion de latierra;

» brindando recomendaciones detalladas para respaldar |atoma de decisionesy laimplementacion
técnica, y proponiendo principios generales para la recoleccion y el uso de los datos, 1o que
permitira preservar su pertinencia, aun cuando evolucionen las tecnologias y métodos,

» demostrando laforma en que los paises pueden aplicar los principios descritos en e Documento
mediante el uso de ejempl os existentes en la experiencia nacional;

» destacando, en su caso, la amplia aplicabilidad de los métodos descritos en € desarrollo de un
sistema de monitoreo multifuncional .’

En el DMO, el término orientacion se utiliza cuando hay referencias cruzadas con la orientacién del
IPCC; y €l término recomendacion se utiliza cuando el DMO proporciona material complementario.
Por ejemplo, laorientacion del 1PCC reconoce € rol potencia de latel edeteccion parala elaboracion
de los IGEl; y e DMO complementa la orientacion del IPCC, proporcionando recomendaciones
basadas en la experiencia mundial sobre €l uso conjunto de los datos de teledeteccion y terrestres,
especialmente en e contexto de REDD+.

El DMO es de interés para todos los paises, pero esta dirigido principalmente a los encargados de
tomar decisionestécnicasy alasinstancias normativasdelos paises REDD+, asi como asus asociados
en los organismos internacionales y en los programas multilaterales y bilaterales. Reconociendo las
exigencias de los usuarios finales, el DMO:

» describe los procesos que los paises deben llevar a cabo para desarrollar un sistema que cumpla
|os objetivos normativos nacionales,

» utiliza arboles de decisiones y enlaces web para ayudar a los usuarios a navegar y enfocarse en
los materiales y herramientas que son de su interés;

» propone estudios de caso 0 gemplos, segun proceda, para consolidar la comprension del lector
sobre la recomendacion presentada;

» se presenta en formato impreso y en formatos web a través de la aplicacion web del DMO
REDDcompass, que ofrece acceso en linea este Documento, ademés de una serie de materiales

(®  Unsistemade monitoreo multifuncional estaria en grado de al canzar |os amplios objetivos del SNMF, por
giemplo, un informe nacional para notificar y apoyar diferentes objetivos normativos, asi como informes
internacionales parala Evaluacion de los recur sos for estales mundiales de la FAO, €l Convenio sobre
Diversidad Biolégicay laConvencion de las Naciones Unidas de L ucha contra la Desertificacion.


http://www.gfoi.org/reddcompass
http://www.fao.org/forestry/fra
https://www.cbd.int/reports/
https://www.cbd.int/reports/
https://www.unccd.int/actions/achieving-land-degradation-neutrality
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y herramientas de capacitacion coherentes con e DMO.

El DMO reconoce la importancia de los requisitos de MNV y de las circunstancias nacionales para
determinar la justa combinacion de observaciones por teledeteccion y terrestres a disposicion de los
paises. Las circunstancias nacionales significativas, que pueden evolucionar en el tiempo, incluyen:

» e nivel de participacién de los organismos gubernamentales; la politica naciona y las
necesidades de elaboracion de informes; la planificacion de la mitigacion y la trazabilidad de
|os avances;

» el historial y las motivaciones parael uso delatierra, y paralatransformacion del bosgque a otros
usosdelatierra;

» lanaturalezay disponibilidad de datos histéricos de tel edeteccion y terrestres,

» ladisponibilidad de conocimientos técnicos y capacidad institucional para adquirir, procesar y
analizar |os datos;

» la comunidad, la tenencia de la tierra, 1os grupos de interés, las disposiciones juridicas y
administrativasen materiade actividad forestal y otrosusosdelatierra, y e nivel de participacion
delos grupos de interés y las instancias decisorias;

» los recursos financieros disponibles para disefiar, construir y hacer funcionar los sistemas de
MNV.
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Estructura

El DMO esta estructurado para ofrecer orientacién y recomendaciones para los diferentes
componentes genéricos de un SNMF (Figura 1), tomando en cuenta también el contexto de cada
pais. En términos generales, un SNMF contiene componentes (recuadros) y procesos (flechas)
técnicos totalmente independientes y, como tales, deben estar completamente integrados para su
funcionamiento eficaz.

Figura 1: Contexto general para un sistema Nacional de M onitoreo Forestal

1. Arreglos institucionales

2. Decisiones de disefno técnico

3. Fuentes de datos \

. | .
3.a. Observaciones | | 3.b. Observaciones
terrestres | por teledeteccién

\

4. Procesamiento de datos

Sistema integrado

5. Integracion y estimacion
A N p 4
6. Notificacién y verificacion

N —

El DMO reconoce que lamayoria de los SNMF se ha el aborado sobre alguna forma de base existente
y, habitualmente, empiezan con los datos disponibles y la compilacion de las lagunas de datos
identificadas. Sin embargo, es inevitable que, a ir madurando el sistemay a ir surgiendo nuevas
metas de monitoreo y notificacién se podrian requerir megjoras y, en algunos casos, revisiones del
sistema. A través de las decisiones de disefio técnico consideradas, combinadas con un ciclo de
mej ora continua, operacional, puede surgir un SNMF polivalente que relinauna gamade indicadores
paralanotificacion, comprendidas las emisionesy absorciones para REDD+, un inventario de gases
de efecto invernadero (IGEl), un Informe bienal de actualizacion (IBA), un Informe bienal de
transparencia (IBT), y otras exigencias de notificacion, planificacion y gestion.

1. Arreglosinstitucionales - basarse en (y consolidar) los arreglos institucionales existentes para
establecer un SNMF para cualquier nueva funcion de MNV reduce la duplicacion de esfuerzos
y costos, facilita el uso de fuentes oficiales de datos, evita conflictos institucionales y ayuda a
maximizar los beneficios comunes y la coherencia en la presentacion de informes. El proceso
del SNMF requiere claras definiciones de funcionesy responsabilidades, ademas de los acuerdos
necesarios entre las ingtituciones pertinentes. Esto es fundamental, no solo para la exitosa
implementacion de |os procesos técnicos del SNMF, sino también para su sostenibilidad alargo
plazo. El establecimiento de estructuras basicas, estratégicas y operacionales permitira que €l
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SNMF se convierta en una funcién continua repetitiva en las instituciones de los gobiernos
nacionales que pueden apoyar |os objetivos nacionales de presentacion de informes 'y cumplir
con los requisitos internacional es de verificacion.

2. Decisionesdedisefiotécnico - el SNMF contoda probabilidad estard produciendo informesbajo
diferentes marcos nacional es e internacionales para cumplir con las obligaciones de presentacion
de informes del pais. Estos marcos definen aspectos como el alcance espacial y temporal, la
periodicidad de lanotificacion, los requisitos de precision, las implicaciones para el desempefio,
la definicion de los niveles de referencia, etc. Es fundamental comprender con claridad las
implicaciones del disefio y de las superposiciones y diferencias para ser capaces de optimizar
los procesos del SNMF a fin de alcanzar |os objetivos nacionales de presentacion de informes
manteniendo, a mismo tiempo, un equilibrio con los recursos y las capacidades nacionales.
Un SNMF deberia estar disefiado como programa continuo con arreglos institucionales bien
establecidos y sdlidos, a la par de decisiones de disefio ponderadas de tal forma que pueda
funcionar de manera sostenible y cumplir con los compromisos nacionales de notificacion
e, ideamente, fundamentar los objetivos normativos nacionales mas amplios También es
importante estar conscientes de la situacion del conocimiento/lagunas de conocimiento y su
evolucion'y contribuir a su mejoramiento y comprension.

3. Fuentes de datos - un suministro de datos adecuado y consistente para e SNMF supone la
concertacion de arreglos institucionales que garanticen la disponibilidad a largo plazo de
recursos humanos y logisticos, capacidades técnicas, el establecimiento de asociaciones y la
financiacion. Como parte de un sistema integrado, las fuentes de datos deben completarse y
fundamentarse, de tal forma que las decisiones de disefio, por gemplo, la estratificacion,
asi como los elementos operacionales, los procesos y la gestion de la informacion estén
optimizados no para cadatarea por separado, sino para su rendimiento combinado. Esto significa
establecer relaciones y vinculos sdlidos entre | as observaciones por teledeteccion y lasterrestres
que deberian ser tratadas como complementarias y no como utilitarias (p.g., las exigencias de
muestreo que deben ser disefiadas cuando ambas fuentes de datos pertenecen a un Unico sistema
integrado y no a dos sistemas separados y cuyos resultados se deberan combinar en un segundo
momento).

a. Observaciones terrestres - es importante tomar en cuenta la relacion entre los datos
terrestres y los datos de teledeteccidn con respecto a como se utilizan y combinan en un
SNMF, en particular, la compatibilidad de la geometria de las parcelas sobre € terreno y
ladel pixel de la unidad cartogréfica minima (UCM) de los datos de teledeteccién. Otros
factoresimportantesincluyen los disefios de muestreo espacia y temporal delarecoleccion
de datos terrestres, que podrian no ser apropiados para una aplicacion especifica de datos
de teledeteccion. Lanatural eza periodicade | os ciclos de recol eccién de datos terrestres, en
particular de losinventarios nacionales forestales (INF) que se completan, en general, cada
5 a 10 afios, pueden influir también en laforma en que estos datos terrestres se integran en
el SNMF, en particular en su utilizacion para informar no solo las clases de cambio, sino
también |as clases estables.

b. Observaciones por teledeteccion - a evaluar la utilidad de las observaciones por
teledetecciéon para apoyar los requisitos de notificacion, son atamente relevantes las
consideraciones sobre la definicion de bosgue, la resolucion temporal y espacial, €
presupuesto paraadquisicion y los medios de procesamiento. Lasostenibilidad alargo plazo
de las capacidades es fundamental paralaconsistenciay la puesta en marcha de un SNMF.

4. Procesamiento delosdatos- cuando se hayan adquirido los datos, esnecesario combinarlos para
aportar estimaciones finales de emisiones y absorciones de GEI, comprendida una estimacién
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de laincertidumbre general de conformidad con las directrices y las buenas précticas del IPCC.
Esto se debe redlizar basandose en fuentes de datos y métodos apropiados de conformidad con
el marco de presentacion de informesy el contexto.

I ntegracién y estimacion - - osrequisitos de monitoreo y notificacion debenimpulsar el andlisis
y la interpretacion, permitiendo optimizar las fuentes de datos y los métodos para integrarlos
durante | as estimaciones. Los objetivos normativos y de natificacion que deben apoyar los datos
definen laformaen que se utilizalainformacion y, por tanto, su integracion.

Notificacion y verificacion - entre otros €jempl os de resultados de la notificacion del SNMF se
incluyen el Nivel dereferencia delasemisionesforestales (NREF) y/o €l Nivel dereferencia
forestal (NRF), los Informes Bienales de Actualizacion (IBA) y los IGEI (de conformidad con
laCMNUCC), los informes de pagos basados en € resultado (Anexo REDD+ del IBA y otros
esguemas), los Informes Bienales de Transparencia (IBT) de conformidad con € Acuerdo de
Pariseincluso el balance mundial del Acuerdo de Paris. Estos serén diferentes de conformidad
con las directrices especificas de cada marco de presentacién deinformestal y como se establece
en los objetivosy el alcance del SNMF. Si bien algunos pueden tener requisitos superpuestos,
0 pueden basarse en los mismos datos, deben tener una interpretacién diferente como parte del
marco pertinente (p.g., promedio histdrico vs. gjuste histérico vs. previsto). Lanotificaciény la
verificacion son resultados fundamentalesdel SNMF, yaque apoyan latransparenciay lacalidad
de los datos producidos. Como tal, esimportante que todas las partes involucradas comprendan
con claridad las expectativas de verificacion, de tal forma que e proceso se pueda completar
en consecuencia. La notificacion y verificacion ofrecen una vision general sobre como ocurre
la verificacion de conformidad con la CMNUCC, ademas de algunas ensefianzas aprendidas y
recomendaciones.

En € sistema integrado se deben repetir los siguientes procesos para cada ciclo de medicion; y en
los sistemas maduros estos procesos ofrecen la oportunidad para incorporar €l proceso de mejora
continua como parte de lafuncionalidad del SNMF.

Todalainformacidn se deberia almacenar y gestionar en un sistema de infor macion parala gestion
gue incluyaun sistema de bases de datos, un sistema de procesamiento, procedimientos de garantiade
la calidad, protocolos de seguridad y de cambio de la gestién y métodos para archivar y documentar
la informacion. Este sistema debe permitir la coherencia a través del periodo de notificacion y una
comunicacion transparente detodo el SNMF, comprendidos|os datos, |0s procesos, ladocumentacion
y las personas.


https://redd.unfccc.int/submissions.html
https://redd.unfccc.int/submissions.html
https://unfccc.int/topics/science/workstreams/global-stocktake-referred-to-in-article-14-of-the-paris-agreement
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Capitulo1l Arreglosinstitucionales

Este capitulo describe los arreglos ingtitucionales que respaldan la implementacion efectiva de la
MNV, describiendo los elementos béasicos, estratégicos y operacionales que debe tener un SNMF
para permitir un sistemade MNV eficaz y sostenible Asi como en el Perfeccionamiento de 2019“, la
informacion presentada en este capitul 0 no es de caracter obligatorio, sino que se sugieren los posibles
enfoques para concertar arreglos que mejoren lacalidad, laconvenienciay €l uso delosrecursos. Este
capitul o suministratambién orientaciones para que | os paises el aboren una cartografia de sus sistemas
(Secciodn 1.4) como base para definir, por e emplo, sus arreglos institucionales y sus necesidades de
creacion de capacidades. Lafuncion de MNV del SNMF, de conformidad con la CMNUCC, se debe
emprender en € contexto de la evaluacién consultivainternacional (ECI) paralos informes bienales
de actualizacion y conforme a la revision técnica por expertos (RTE) en el contexto del Marco de
transparencia del Acuerdo de Paris para los informes bienales de transparencia (Seccion 2.2).

Laimplementacién delas metas nacionales de monitoreo delos bosquesy |os objetivos de notificacion
—incluidos aquellos relacionados con las CDN vy los requisitos de informacion estipulados por
la CMNUCC, ademas de otros arreglos y foros— requiere arreglos institucionales consistentes
(Recuadro 2). EIl SNMF serd e gje central de la recopilacion y € suministro de datos sobre los
bosques y los cambios en los bosques, pero podria también necesitar conectarse con otros sistemas
de monitoreo y notificacion. Al establecer arreglosinstitucionales paraun SNMF, asi como cualquier
vinculacion aotros sistemas, se debe tomar en cuentael rango de requisitos, mandatosy jurisdicciones
gue podrian incluir las diferentes metas nacionales de monitoreo y objetivos de presentacion de
informes.

Los arreglos institucionales y los procesos para un SNMF deben tomar en cuenta los requisitos
estipul ados en las decisiones® de la Conferencia de las Partes (COP) en laCMNUCC, relativas alos
requisitos de presentacion de informes de REDD+. Por g emplo, se deben desarrollar los siguientes
elementos para permitir el acceso ala financiacion para REDD+: i) una estrategia o plan de accién
nacional; ii) un NREF/NRF nacional; iii) un SNMF solido y transparenteé® que cumpla con los
requisitos de MNV para REDD+; iv) un sistema para suministrar informacion sobre salvaguardias”
y resultados provistos en un anexo técnico de un Informe Bienal de Actualizacion.®

Arreglos institucionales bien establecidos que puedan cumplir con las funciones de MNV de un
SNMF pueden fortalecer el disefio y la evaluacion de politicas y acciones, consistentes con politicas
y gobernanzas forestales sdlidas. De esta forma se aumenta la transparencia en la elaboracion de
informes, se facilita el financiamiento, en su caso, y se conduce a la cuantificacion y notificacion
de acciones de mitigacion en términos de reduccidn de emisiones y potencialmente otros impactos

@ El Capitulo 1, Volumen 1 del Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019) suministra orientaciones
facultativas sobre arreglos paralos IGEl, incluidos arreglos institucional es, seriesy flujos de datos, planes
de trabgjo, sistemas de gestién de los datos, gestion de la garantia de calidad y control de calidad (GC/
CC), capacitacion y formacion, sensibilizacion y acceso publico alainformacién. Se recomienda examinar
pormenorizadamente este material en combinacion con el que se presenta en este Capitulo.

(5  Seccion 2.1 suministra un resumen extendido de |as decisiones pertinentes de la COP.

® O arreglos subnacionales de monitoreo como medida provisoria; véase el Parrafo 71 de la Decision 1/
CP.16.
(m  Segun se especificaen el Parrafo 71 dela Decision 1/CP.16.

(®  Losresultados se deberian presentar como anexo del IBA y se deberian verificar de conformidad con las
modalidades contenidas en la Decision 14/CP.19.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch01_Introduction.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=39
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ajenos alos GEI.

Un SNMF sostenible y operacional permite la continua valoracion, evaluacion, interpretacion y
notificaciéon de datos y la derivacién de la informacion que permite el monitoreo de los cambios
y tendencias en €l tiempo (FAO, 2017). Si bien no existe un enfoque universal cuando se trata
de desarrollar un SNMF funcional, se deberia disponer de elementos basicos, estratégicos y
oper acionales para permitir una eficaz funcion de monitoreo y de MNV. Estos elementos pueden ser
desarrollados tomando en cuenta los principios basi cos fundamentales del pais. Independientemente
del estadio del ciclo de mejora continua del SNMF (Seccion 1.3.6) tomar en cuenta una serie de
principios relacionados con la gobernanza, alcance, disefio, datos y operaciones en genera podria
ayudar en e establecimiento de prioridades. Estos principios, si bien no son obligatorios para un
SNMF, constituyen elementos de sentido comun paraun SNMF sostenibley podrian servir como guia
para el desarrollo y la mejora de un SNMF. Una descripcion detallada de estos principios se puede
encontrar en las Directrices voluntarias sobre el monitoreo forestal nacional (FAO, 2017).

Recuadro 2: Losarreglosinstitucionales

Los arreglos institucionales® abarcan a las organizaciones responsables, sus recursos
humanos, financiacion, equipos y suministros, liderazgo, efectividad y los enlaces de
comunicacion en y entre esas organizaciones. Ayudan a los paises a convertir los hallazgos
técnicos complejos en informacion que puede ser utilizada para fines pertinentes con las
politicas.

La CMNUCC ha publicado una caja de herramientas™® para los paises no incluidos en el
Anexo | sobre el establecimiento y mantenimiento de arreglos institucionales para preparar
las Comunicaciones Nacionales (CN) y los IBA. S bien esta herramienta no es especifica
para REDD+, sus recomendaciones general es son pertinentes e importantes. En ellaseincluye
gue los arreglos institucional es nacionales deben ayudar a cada uno de |os paises a garantizar
gue se establezcan procedimientos nacionales adecuados para recolectar, procesar, notificar
y amacenar los datos y la informacién requeridos, y que los grupos de interés pertinentes
de los sectores publico y privado estén contribuyendo a cumplimiento de los requisitos para
la notificacién a la Convencion, ademas de abordar los aspectos més amplios del cambio
climético anivel nacional.

En particular, los arreglos ingtitucional es pueden ayudar alos paises a:
1. Cumplir con los requisitos de notificacién, de conformidad con la Convencién.

2. Desarrollar y fortalecer las capacidades nacionales y garantizar la sostenibilidad y
coherencia de |os procesos de notificacion.

3. Notificar alasinstancias normativas, en diferentes niveles.

4. Ayudar en las actividades de institucionalizacion relativas a la elaboracion de informes
sobre el cambio climético.

9  El sitio web del PNUD posee una variedad de recursos sobre recomendaciones y experiencias
paraconcertar arreglosinstitucionales.

(10 Cajadeherramientasdela CMNUCC paralospaisesnoincluidosen el Anexo| —establecimiento
y mantenimiento dearreglosinstitucionales para elaborar comunicaciones nacionales einformes
bienales de actualizacion.


https://www.fao.org/3/a-i6767e.pdf
http://unfccc.int/files/national_reports/non-annex_i_natcom/training_material/methodological_documents/application/pdf/unfccc_mda-toolkit_131108_ly.pdf
http://www.undp.org/content/undp/en/home.html
http://www.undp.org/content/undp/en/home.html
http://unfccc.int/files/national_reports/non-annex_i_natcom/training_material/methodological_documents/application/pdf/unfccc_mda-toolkit_131108_ly.pdf
http://unfccc.int/files/national_reports/non-annex_i_natcom/training_material/methodological_documents/application/pdf/unfccc_mda-toolkit_131108_ly.pdf
http://unfccc.int/files/national_reports/non-annex_i_natcom/training_material/methodological_documents/application/pdf/unfccc_mda-toolkit_131108_ly.pdf
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1.1 Elementos basicos

Los elementos basicos de un SNMF garantizan su funcionamiento a largo plazo en términos de
entrega oportunay calidad de la informacion recopilada, analizada y notificada durante las fases de
laMNV (esdecir, un sistema operacional). L os elementos béasi cos se pueden agrupar bajo tres temas:
1) institucionalizacion; 2) desarrollo de la capacidad nacional; 3) asociacionesy colaboracion
externas. Estos temas estén interconectados y algunos se podrian perseguir simultdneamente o
utilizando un enfoque gradual segun la disponibilidad de recursos, los avances tecnoldgicos y €l
desarrollo de capacidades con miras a establecer un sistema operacional sostenible.

1.1.1 Institucionalizacion

Los arreglosinstitucional es son més eficaces cuando cuentan con la participacion de todos |os grupos
deinterésdesde unafasetempranay demodo eficaz. Lo ideal seriaqueinstitucionalizacién significara
un SNMFformal, solido, firmey permanentemente anclado enlaadministracion nacional. Laduracion
en el tiempo de un SNMF requiere fundamentos juridicos, compromisos financieros y un marco
institucional permanente que garantice su implementacion y operacién eficientes. Solo un SNMF
permanentemente i nstitucionalizado puede contribuir a asegurar que:

1. El monitoreo nacional de los bosques sea considerado una responsabilidad importante del
gobierno.

2. Se recopilen y mangjen sistematicamente los datos y la informacion; que estos se pongan a
disposicion permanentemente y se analicen en e tiempo para permitir la evauaciéon de los
cambios.

3. El gobierno tenga un punto focal claro cuando se necesiten andlisis e informacion especifica
sobre los bosques.

4. Se conserve y desarrolle ulteriormente la experiencia nacional, 1o que es una condicién previa
paralameora continua del sistema.

5. Se conserven y desarrollen las competencias y habilidades desarrolladas y estas contribuyan a
crear lamemoriainstitucional necesaria.

Las oportunidades y dificultades relativas a la accesibilidad alos datos y |os arreglos institucionales
son elementos especificos de cada pais, por o que se requieren respuestas concretas en los
niveles adecuados. En virtud de la naturaleza interdisciplinaria de REDD+ —y de otros requisitos
internacional es parala presentacion de informes— podrian participar en el proceso diferentes agencias
gubernamental es, organizaciones no gubernamentales (ONG), institucionesy grupos deinterés de la
comunidad. Incluso si una Unica institucion esta a cargo del SNMF, se necesita la participacion de
muchos actores en los diferentes componentes del sistema como planificacion, recoleccion de datos,
GCICC, gestion de datos, andlisis y monitoreo para la presentacion de informes sobre € estado y
las tendencias en los bosques y para la verificacion de la reduccion de emisiones. Por consiguiente,
las responsabilidades para los diferentes componentes del SNMF pueden recaer sobre diferentes
instituciones o divisionesy departamentos dentro de ellas o, tal vez, sobre expertos gjenosa gobierno.

La coordinacién requiere la aclaracion de las responsabilidades de cada una de las instituciones en
los arreglos institucionales nacionales. Esta coordinacion debe facilitar el proceso de presentacion
de informes a nivel naciona e internacional incluyendo, por gemplo, la preparacion de los NRF,
IBA, IBT o de las Comunicaciones Nacionales (CN) a la CMNUCC. Para facilitar este proceso,
se requerira que un 6rgano naciona gestione el trabgjo de las instituciones y organizaciones; que
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tenga la responsabilidad general de la coordinacion de los arreglos administrativos y técnicos, €l
suministro de productos especificosy lacalidad general delas estimaciones notificadas. Lasfunciones
y responsabilidades escritas (p.g., a través de memorandos de entendimiento [MOU]), claramente
designadas paramanejar y monitorear REDD+ y lasemisionesy absorcionesdelos | GEI, contribuiran
a evitar confusiones y a suministro oportuno de informacion a nivel nacional e internaciona. Lo
ideal seria que la agencia responsable de las estimaciones de REDD+ fuera la misma que ofrece
estimaciones sobre las emisiones y absorciones delos | GEl relativos alos bosques, o que hubierauna
estrecha colaboraci én entrelas agencias pertinentes. Asimismo, el SNMF podriarecopilar datos sobre
otros usos de latierra, que otras agencias podrian utilizar para fines de presentacion de informes.

Las decisiones de la CMNUCC sugieren que el principal 6rgano institucional designe un punto focal
nacional (o entidad) y que este, preferiblemente, sea miembro de ese 6rgano. La Decision 10/CP.19
invita alos paises «a designar, de conformidad con sus circunstancias nacionales y los principios de
soberania, unaentidad o punto focal nacional que actlie como enlace con lasecretariay los organismos
pertinentes de la Convencion, segiin corresponda, en lo relativo ala coordinacion del apoyo alaplena
realizacion de las actividades y 1os elementos a que se hace referencia en los parrafos 70, 71y 73
de la Decision 1/CP.16, incluidos distintos enfoques de politicas, como los enfoques conjuntos de
mitigacion y adaptacion, y a informar a la Secretaria a respecto». Lo idea seria que esta entidad
nacional o punto focal tuvieralaresponsabilidad general de coordinar lafuncion de MNV de REDD+
y de fungir de enlace con la CMNUCC, pero es importante destacar que esto no es un requisito y
gue seinvita alos paises a nombrar un Unico punto focal. Si un pais decide nombrar un punto focal
nacional, este debe ser identificado o antes posible para evitar la ambigledad entre los grupos de
interés en lo que se refiere alas funciones y responsabilidades de esta persona clave.

Los mandatos y los MOU son importantes para aclarar funciones, responsabilidades, rendicién de
cuentasy dirigir alasinstituciones para que suministren datos o desempefien tareas especificas. Estos
arreglos deberian contribuir a reducir al minimo las dificultades en la asignacion de recursos tanto
humanos como financieros. Los documentos deberian especificar de qué maneralasingtitucionesy los
grupos deinterés de REDD+ trabajardn junto con aquellas que son responsabl es de laimplementacion
del SNMF y la presentacion de informes a nivel nacional e internacional sobre REDD+y losIGEl, y
con aquellas que utilizan los datos para otros fines de gestion y estratégicos. Si bien €l uso estratégico
delos mandatos juridicos se debate en la Seccion 1.2.1, los elementos clave de un mandato del SNMF
incluyen:

1. Lavision, €l acance, los objetivos y las metas del SNMF, que deberian ser especificos y
mensurablesy deberian cubrir tanto el corto como €l largo plazo.

2. Una clara designacion de responsabilidades y funciones para todas las entidades participantes
paralograr losobjetivosy metasdel SNMF, en general, bajo lacoordinacion de una Gnicaentidad
principal.

3. S d SNMF se implementa de manera descentralizada, una entidad principal debe armonizar,
coordinar y mantener la coherencia entre los entes descentralizados.

4. Compromisos explicitos sobre la imparcialidad, la libertad de actuacion ante influencias
indebidas 0 posibles conflictos de interés que podrian producir resultados sesgados y/o
comprometidos.

5. Especificaciones de los medios para la implementacion del SNMF, incluidos los recursos
(humanos, financieros, infraestructura, etc.). La asignacion de fondos a través de mecanismos
de financiacion sostenibles/apropiados es fundamental paralaimplementacion y la persistencia
del SNMF con €l fin de suministrar informacion actualizada a interval os regulares. A través del


http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=28
http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a02.pdf#page=25
http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a02.pdf#page=25
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disefio de una encuesta anual (Seccion 3.2.1) se puede contribuir a estabilizar lafinanciacion y
apreservar e conocimiento institucional.

En vez de crear completamente un sistema ex novo, o de crear un sistema solamente con fondos de
donantes para proyectos temporales, es eficiente y més sostenible integrar el SNMF y sus actividades
(qué se hara 'y producird, por quién, cuadndo y con cuales recursos, €tc.) en los marcos nacionales
existentes en materia de politicas y legisdacién y en las estructuras (organizaciones) y sistemas
gubernamentales de financiacion (p.gj., los presupuestos nacionales). Por ejemplo, en vez de crear
diferentes mapas sobre el uso de la tierra y la cobertura de la tierra, se debe coordinar con las
agencias cartogréficas existentes. También es importante tomar en cuenta las ensefianzas aprendidas
de experiencias previas/actuales de procesos nacionales de institucionalizacion y, de ser posible,
de casos relevantes fuera del pais (Recuadro 3). En e contexto de los IGEI y los requisitos de
MNV de REDD+, algunos paises e instituciones han utilizado acuerdos para €l intercambio de datos
(Seccion 1.3.2), en general como una solucion provisoria antes de concertar arreglos institucionales
exhaustivos en materiade SNMF. EnlaSeccién 2.5.2.1 seilustraun &rbol de decisionesqueidentifica
lafuncién que desempefia la coordinacién institucional para establecer una coherencia entre los |GEI
y las estimaciones de REDD+, en €l contexto de los NREF/NRF.

Recuadro 3: Experiencia de un paisen lainstitucionalizacion efectiva

Como parte del desarrollo del marco de REDD+, Madagascar cred la Oficina Nacional de
Coordinacion REDD+ (ONCR) con €l mandato de formular e implementar |a estrategia para
REDD+. En ese momento, el mandato parainformar ala CMNUCC y compilar € inventario
nacional de GEI estaba en manos de la Oficina Nacional de Coordinacion de Carbono y
Cambio Climatico. La Direccion de Bosgues tenia el mandato legal para monitorear los
bosques y estaba a cargo de las comunicaciones internacionales en materia de bosques. Estas
agencias pertenecen a Ministerio de Medio Ambiente y Bosques. Con €l fin de aclarar las
competencias en términos de la funcion de MNV para REDD+, la ONCR contraté a un
consultor con €l objetivo de cartografiar €l sistema, evaluar los mandatos|egal es, lasfunciones
y las responsabilidades. Después de una consulta publica con las agencias pertinentes, se
presentd una propuesta. Las dos oficinas de coordinacion se fusionaron, asegurando que una
Unica entidad tuviera e mandato para informar sobre todos los procesos de la CMNUCC.
Hoy dia, una unidad de MNV, dentro de |la oficina de coordinacion resultante, estd a cargo de
compilar los IGEI parael sector forestal, incluyendo REDD+; y se relaciona con las agencias
relevantes para estimar la informacion sobre cambios en la cobertura forestal. La CDN y €l
futuro inventario nacional de GEIl se actualizaran sobre la base del NREF presentado a la
CMNUCC que, a su vez, se basa en la informacion forestal generada como parte del SNMF
gue estd implementando Madagascar. Estas competencias y mandatos se han incorporado en
un decreto presidencial que sera aprobado en un futuro préximo.
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1.1.2 Desarrollo de capacidades

El desarrollo de capacidades deberia ser una parte integral para garantizar una operacion eficaz de un
SNMF y de sus sistemas conexos de presentacion de informes. El desarrollo de capacidades deberia
estar estrechamente integrado con los procesos de planificacion y operacionales del SNMF. Si bien el
desarrollo de capacidades deba esforzarse por unamej or a continua, no se debe tratar necesariamente
deun proceso lineal y deberiaincluir también evaluacionesregular esy ser flexible antelos necesarios
cambios, metodologias y la organizacién institucional .

LaFAO (2017) ofrece amplias directrices parael desarrollo de la capacidad nacional paraun SNMF.
El cumplimiento delosrequisitosrelevantes de presentaci on deinformes sobre el climadeberiaincluir
laconsideracion de arreglos con instituciones'y grupos de interés que son €l nucleo de lainformacién
sobre €l clima pero que podrian no estar familiarizados con los requisitos del SNMF. También
es necesario asegurar la armonizacion con los programas comprometidos con otros elementos de
la contabilizacion del sector forestal (p.gj., la agricultura). Por lo tanto, los planes de creacion de
capacidades deberian abordar necesidades que van més alla de aguellas que estan especificamente
vinculadas alos SNMF.

La preparacion de planes de 1-2 afios que describen las necesidades y arreglos para el desarrollo de
capacidades (quién, cuando, cdmo) deberiatomar en cuenta | os siguientes elementos:

1. La creacion de capacidades deberia estar integrada en un proceso habitual de planificacion y
evaluacion (Seccion 1.3.1) a fin de permitir el seguimiento simultaneo de la implementacién
del monitoreo y la presentacion de informes sobe los bosques y la identificacion de las areas
de mejora. Estas necesidades pueden estar identificadas junto con un sistema de evaluacion
(Seccion 1.4).

2. Hay que considerar cuidadosamente si la capacidad técnica especifica puede ser desarrollada
mejor por fuentes externas del mundo académico o del sector privado (Seccion 1.1.3). En estos
casos, podria ser importante garantizar que la capacidad para manejar y supervisar contratos
exista en lasinstituciones relevantes.

3. Considerar no solamente |a capacidad técnica, sino también las exigencias administrativas y de
gestion. Asimismo, se deberian tomar en cuenta tanto los requisitos a corto plazo como aguellos
alargo plazo.

4. Tener en cuenta donde puedan existir oportunidades para capacitacion interinstitucional,
permitiendo que los equipos 0 unidades gque necesitan trabajar colaborativamente entre las
instituciones (p.g., paraintercambiar datos o plataformas analiticas) interactlen y adquieran un
entendimiento comun.

5. Asegurar la capacidad conservada/acumulada en las ingtituciones relevantes ya sea garantizada
con aguna redundancia (p.gj., miltiples personas que trabajan en la misma funcion) de tal
forma que no se pierda cuando las personas se retiren; o estableciendo mecanismo para crear/
conservar la memoria ingtitucional (p.gj., creando tutorias, documentando procesos, repitiendo
las capacitaciones para nuevo personal, etc.).

6. Lacomunicacion interna eficaz puede ayudar a crear capacidades a través de todos | os aspectos
del SNMF, desde los arreglos institucionales, las capacidades técnicas y las necesidades
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administrativas y de gestion.

Los procesos de evaluacion y planificacion de las necesidades de capacidad pueden seguir los
siguientes pasos.

1. Conducir un proceso de eval uacion exhaustivo, basado en el sistema, paraidentificar |os puestos
de responsabilidad y las instituciones actual mente encargadas de los SNMF y la presentacion de
informes conexa, ademas de las futuras necesidades (Seccion 1.4).

2. Desarrollar un planinicial de arreglo institucional.
3. Identificar las deficiencias actuales de capacidad y las previstas para el futuro.

4. Elaborar planes de creacion de capacidades para asegurar la conservacién de la capacidad actual
y resolver |as futuras necesidades de creacion de capacidades.

5. Compartir los planes de creacion de capacidades con instituciones y socios relevantes para
obtener retroalimentacion e identificar posibles colaboraciones en materia de creacion de
capacidades. Debe seguir la comunicacion y la divulgacion.

6. Trabagjar con las instancias decisorias nacionales relevantes y con las fuentes externas de
financiacion para determinar la implementacion de los planes de creacion de capacidades y
encontrar recursos financieros y técnicos para esos planes.

7. Revisar sisteméticamente los planes de creacién de capacidades para monitorear €l avance e
identificar las necesidades nuevas 0 en constante cambio debido ala evolucion del SNMF y de
la notificacion.

8. Conducir evaluaciones regulares del avance, necesidadesy estado de los arreglosinstitucionales
(retornando al Paso 1).

1.1.3 Asociacionesy colaboracion exter nas

L as asociaciones externas representaran una parte importante y continua de un SNMF operacional y
pueden mejorar cualquier estructuraoperaciona (Recuadr o 4) establecidacomo partedel proceso de
institucionalizacion. Entre los asociados externos se pueden incluir los departamentos del gobierno
nacional fuera de la estructura nominada para el SNMF, las organizaciones no gubernamentales, la
industria, expertos nacionales e internacionales, socios internacionales u otros paises a través de la
colaboracion entre los paises del Sur mundial. El Recuadro 5 ofrece algunos e emplo sobre como
pueden estar estructurados |os socios externos.

El establecimiento de asociaci ones externas formales e informal es puede contribuir aresolver algunas
limitaciones de recursos y capacidades internas (Recuadro 5). A menudo, € trabajo conjunto inicia
informalmente y puede ser muy productivo. Sin embargo, los arreglos informales se pueden volver
probleméticos si algo sale mal. Al desarrollarse el trabajo conjunto, es importante asegurar que hay
arreglos apropiados paralagobernanzay lagestion. Esto podriaincluir € establecimiento de unacarta
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de intencién, un MOU o un contrato.™

Algunos ejempl os tipicos del tipo de situacion en el cual una organizacién podria concertar un MOU
(Recuadro 6) cuyo proposito no es ser juridicamente vinculantes son:

» estipular un entendimiento entre dos 0 més agencias paraidentificar programasy grupos objetivo
para el suministro de programas a clientes conjuntos,

» promover la cooperacion y desarrollar ulteriormente una relacion positiva entre dos agencias
y fomentar la interaccion entre sus respectivos recursos humanos, incluyendo reuniones
interinstitucionales, publicacionesy colaboracion con servicios a cliente.

Las asociaciones pueden ofrecer una plataforma para nuevo conocimiento. A través de procesos
decisorios compartidos, gjecucion de tareas en colaboracion, interdependencia mutuay solucién de
problemas, cada parte de la asociacion puede aprender con y de la otra parte y, en Ultima instancia,
generar mejorasen lasfuncionesoper acionalesdel SNMF. Esto se consigue mejor atravésdealianzas
estratégicas donde:

» hay claridad entre los socios sobre las responsabilidades y la rendicion de cuentas acordadas;
» se han armonizado los objetivos;

» el objetivo es ser colaborativosy no competitivos,

» seevitaladuplicacion de esfuerzos;

» todos |os paises tienen un entendimiento general del trabajo que se deberarealizar.

Al ir madurando el SNMF, es posible avanzar de asociaciones informales hasta asociaciones més
formales. La adopcion de este enfoque més formal para establecer relaciones con |os socios ayuda a
coordinar las muchas asociaciones diferentes que en general se establecen para apoyar el desarrollo
y @ funcionamiento del SNMF y evita la duplicacién de esfuerzos en la medida de lo posible. Las

(1) Un MOU tiene lafinalidad de formalizar los términos de una relacion, arreglo o entendimiento entre las
partes, pero no esta concebido paravincularlasjuridicamente, contrariamente alo que ocurre con un contrato
gue es una promesa o0 acuerdo juridicamente vinculante.
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cuatro etapas para construir una asociacion de colaboracion maduray formal son:
1. Exploracion
» Comprender |as necesidades del SNMF.
» Investigar quién esta en mejores condiciones para resolver estas necesidades.
2. Formacion
» Sedefinen, concuerdan y documentan las practicas de colaboracion.
» Searticula un resultado comun de la colaboracion.
» Se establecen estrategias conjuntas o que se refuerzan mutuamente.

» Se establecen politicas, procedimientosy otros medios compatibles para operar através de
los limites de las agencias.

3. Operacion
» Se concuerdan las funciones, responsabilidades y recursos.

» Seresuelven |as necesidades identificadas en lafase de exploracion aprovechando todos|os
recursos disponibles.

4. Evaluacion

» Se desarrollan mecanismos para monitorear, evaluar y presentar informes sobre los
resultados de la colaboracion.

» Los resultados de la evaluacion de la colaboracién informan los procesos de mejora
continua del SNMF.

Laparticipacion delos centros deinvestigacion y académicos, asi como del sector privado, garantizara
la sostenibilidad a largo plazo del SNMF a través de varios factores. La planificacion y la exitosa
implementacién alargo plazo de un SNMF y su funcion asociada de MNV deben ir acompafiadas de
investigaciony desarrollo entodos|os casos, si bien en diferentesniveles (FAO, 2017). Lasrelaciones
con las organizaciones deinvestigacion y e sector privado, por tanto, pueden ser fundamentales para
€l desarrollo y la sostenibilidad de un SNMF.

En primer lugar, lasinstituciones de investigacion y académicasy las empresas |ocales de consultoria
pueden tener una funcién activa en el desarrollo y la implementacién del SNMF a través de la
investigacion y la prueba de las mejoras al SNMF para resolver aguellas cuestiones complejas. En
segundo lugar, estas relaciones pueden ofrecer experiencia local y naciona que lleve a fortalecer
la capacidad naciona y asegurar la sostenibilidad a plazos mas largos. En tercer lugar, los datos
generados por el monitoreo fundamentan también la investigacion. Los datos de los esfuerzos
nacionales de monitoreo de |os bosques se utilizan cada vez mas en proyectos de investigacion y son
insumos fundamental es parafundamentar | as decisiones sobre la politicaforestal nacional. Asimismo,
los datos generados por un SNMF ofrecen numerosas oportunidades de investigacion mas alla del
campo especifico del monitoreo forestal.

Lasinstituciones deinvestigacion y académicas nacionales einternacional es establecidas en el pais se
deberian considerar como grupos de interés durante la fase de disefio y laimplementacion del SNMF
y, a mismo tiempo, posibles usuarios del SNMF una vez que se haya establecido. En gran medida,
esto se aplicatambién al sector privado y alas organizaciones delasociedad civil que, en el campo del
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monitoreo forestal, tienen amenudo fuertes lazos con |as organi zaci ones nacionales de investigacion.

Hay unaestrecharelacion entre el fortalecimiento delainvestigacion relativaa monitoreoforestal y la
creacion de capacidades. Sin embargo, para que sean eficaces, estas asociaciones se deben formalizar.
Esto se puede lograr, principa mente, en dos niveles:

1. A nivel institucional o estratégico parael cua se establece unarelaciéon formal entrelainstitucion
mandatada y la institucién de investigacion relevante, a través de un nexo juridicamente
vinculante, por gjemplo un MOU.

2. A nivel operacional, através de la contratacion publica especifica.

Laidentificacion de prioridades paralainvestigacion y €l desarrollo forestales requerira el desarrollo
de suficiente capacidad para asegurar que se ha basado en las necesidades de los grupos de interés.
Asimismo, la consolidacién de | as instituciones de investigacion contribuird a (FAO, 2017):

1. Asegurar la reciprocidad del flujo de informacién entre e SNMF y su funcién de MNV vy los
investigadores: 10s objetivos de la investigacion deberian estar definidos con claridad por €l
SNMF, pero deberian ser |o suficientemente flexibles para permitir la incorporacién de nuevos
resultados de lainvestigacion y nuevas mejoras al SNMF.

2. ldentificar necesidades de investigacion cientifica para llenar las actuales lagunas de
informacion, especificando prioridades para la investigacion y ofreciendo determinadas
facilidades bésicas paraagilizar el progreso, permitiendo que €l investigador acomparie el SNMF
hacia nuevas éreas de desarrallo.

3. Promover la colaboracién con diferentes unidades de investigacion, segin proceda, con miras
a consolidar la implementacion y fomentar la sostenibilidad del SNMF. En este contexto, la
colaboracion de la investigacion con universidades puede aentar a los jovenes cientificos a
interesarse o0 incluso entusiasmarse con el monitoreo forestal.

4. Promover las redes de trabajo y la colaboracion entre los institutos y actores de lainvestigacion
nacionales, regionales e internacionales para garantizar adecuados canales para la divulgacion
de los resultados.

Recuadro 4: Ejemplos de estructuras operacionales de SNM F y de tipos de asociaciones

» Centralizadas vs. descentralizadas — la principal agencia del pais puede mantener la
mayor parte de laautoridad de control y toma de decisiones. Es probable que un enfoque
centralizado incluya, relativamente, pocas instituciones. Por € contrario, un enfoque
descentralizado puede incluir muchos equipos y/o instituciones diferentes con diversas
funciones, responsabilidadesy disponibilidad de recursos. Es mas probable que |os paises
gue cuentan con una administracion de grandes dimensiones y diversas instituciones
con conocimientos relevantes utilicen el enfoque descentralizado. En este caso, es
importante identificar el organismo principal, que desempefiara unafuncion fundamental
de coordinacion, a fin de garantizar coherencia entre las decisiones metodoldgicas
tomadas por los diferentes equipos y/o instituciones pertinentes. Se deben concertar
arreglos paramejorar la cooperacion con instituciones jurisdiccional es subnacionales que
realizan actividades de monitoreo a nivel subnacional.

» Internalizadasvs. exter nalizadas — los organismos y funcionarios del gobierno pueden
elaborar la mayoria, sino todas las estimaciones de REDD+, internalizando de este
modo el proceso. En alternativa, el gobierno puede externalizar el trabajo a consultores,
institutos deinvestigaci on, instituciones académicas u ONG. Laexternalizacion puede ser
util —dependiendo deladisponibilidad de competenciasinternas— pero esun riesgo yaque
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las competencias externalizadas pueden no ser capaces de integrarse bien alos procesos
gubernamentales, pueden ya no estar disponibles y pueden brindar recomendaciones
conflictivas. Para que sea ventajosa, la competencia externalizada debe ir de lamano con
€l desarrollo de capacidades de |os organismos encargados del SNMF, con el objetivo de
mantener la coherenciay la sostenibilidad en €l tiempo, en particular en lo que respecta
alagestion de recursos externalizados, mientras se desarrollan |as capacidades internas.

» Una sola agencia vs. multiples agencias — la agencia principal puede estar ubicada
dentro de un Unico 6rgano gubernamental, o este puede estar conformado por un grupo
de trabajo, comité u otra estructura de multiples agencias. Una estructura de multiples
agencias requiere una delimitacion clara de funciones y responsabilidades (en general
basadas en los mandatos de estos entes), para asegurar que haya unalinea clara de toma
de decisiones e informes sobre la estimacion de REDD+. Si bien el enfoque de mltiples
agencias puede tener algunas ventajas rel ativas con respecto alapluralidad en € proceso
de toma de decisiones, en la practica suele ser mejor si una agencia tiene la funcién de
coordinacion general, para evitar conflictos.

Fuente: Hewson et al. (2014).
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Recuadro 5: Asociacion y colaboracion en el Sistema Nacional de Monitoreo Forestal de Fiji

La Republica de Fiji ha adoptado un enfoque centralizado para el funcionamiento de su
SNMF. El Ministerio de Finanzas es €l organismo principal y punto focal naciona de la
CMNUCC, incluso para REDD+. Este ministerio depende del Ministerio de Bosques para
obtener informacién relativa a la silvicultura, a fin de cumplir con sus obligaciones de
presentacion de informes ala CMNUCC. Como tal, el Ministerio de Bosgues es responsable
del SNMF.

El Ministerio de Bosques establecid un enfoque de multiples agencias paraguiar € disefio del
SNMF y la toma de decisiones operativas. EI Comité Directivo de REDD+ esta compuesto
por representantes de 15 organi zaci ones gubernamentalesy no gubernamental es, cada una con
responsabilidades claramente definidas rel acionadas con la representacion de los intereses de
sus grupos de interés y la contribucién de conocimientos técnicos especificos a sus areas de
enfoque.

Siempre que sea posible, el Ministerio de Bosgues prioriza la contratacion interna para
el funcionamiento del SNMF. Para crear las capacidades y la infraestructura necesarias,
se realizé una serie de consultorias a corto plazo gue incluyeron: asesoramiento sobre las
metodologias adecuadas para cumplir con las decisiones de disefio; creacion de capacidad
interna relacionada con €l procesamiento y analisis de datos; establecimiento de laboratorios
apropiadosy otrainfraestructura; documentacion de |os procesos del sistema. Como resultado
de estas consultorias a corto plazo, €l Ministerio de Bosques puede generar internamente, y de
manera competente, |o0s datos anuales de coberturaforestal y cambios en la cobertura forestal
(datos de laactividad) y tener |a base de datos necesariay la herramienta de integracion capaz
de generar estimaciones de emisiones y absorciones de REDD+ para que el Ministerio de
Finanzas cumpla con los requisitos de notificacion externa.

En estafase inicial de la subcontratacion se destacaron |as siguientes ensefianzas:

» Requerir quelos contratos externalizados incluyan productos de creacion de capacidades
y proporcionen la documentacion del sistema, como los procedimientos operativos
estandar (POE), que ayuden a establecer las bases necesarias para la capacidad
internalizada.

» Se comprobd gque los compromisos de recursos financieros para la infraestructura y la
capacitaci 6n especificaadicional eran eficaces paraponer en funcionamiento lacapacidad
interna dentro del Ministerio de Finanzas.

» Lasasociacionesinternasy externas, como las establecidas através del Comité Directivo
de REDD+ y laUnidad de Apoyo Técnico del Banco Mundial, son estructuras de apoyo
importantes paral os recursos humanos a medi da que aumentala capacidad y la confianza.

» Compartir experiencias con otras agencias y paises puede fortalecer aln mas las
capacidades y la confianza.




Métodos y Orientacion de la Iniciativa Mundial de Observacion de los Bosques Edicion 3.0 13

Recuadro 6: Ejemplo deinformacion que podria incluirse en un memorando de entendimiento

En términos generales, un MOU debeincluir:

» detalles de las partes en el acuerdo (personas designadas que pueden tomar decisiones 0
hablar en nombre de la agencia en relacién con el MOU y la prestacién de los servicios
especificados en € mismo);

» informacion de antecedentes;

» objetivos, propdsitosy beneficios previstos;
» acciones/servicios acordados;

» acuerdos operativosy de implementacion.

Asimismo, cuando dos o mas agencias estan, por eemplo, compartiendo un ingreso o
participando en una investigacion conjunta, se puede considerar lo siguiente segun las
regulaciones locales:

» acuerdos de pago;

» acuerdos de propiedad intelectual;

» acuerdos financieros y/o de recursos;

» mecanismos de resolucion de controversias;

» manejo de riesgos (como exclusiones o limitaciones de responsabilidad, requisitos de
seguro e indemnizaciones).

Cada MOU debe incluir una declaracién de entendimiento (es decir, una declaracién expresa
en el sentido de que ese instrumento no tiene laintencién de crear obligaciones juridicamente
vinculantes para las partes). En términos generales, un MOU no incluye informacion sobre
fechas de vencimiento o terminacién, aungque deberia especificar una fecha de revision.

Todas las partes que participan y firman el MOU deben conservar una copia del documento
firmado por un funcionario g ecutivo y/o presidente (o sus equivalentes). Si laagenciacelebra
una serie de MOU con multiples contrapartes, puede ser aconsejable crear unareferencia para
cada instrumento que comprenda:

» nimero de referencia;

» nombres de las partes involucradas;

» nombre de contacto, cargo y detalles del MOU;

» descripcion de los objetivos del acuerdo y acciones arealizar por la agencia en cuestion;
» plazos del documento, incluidas las opciones de revision y extension;

» resultado/s especificado/s (facultativo);

» cartas de terminacion o prorroga.
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1.2 Elementos estratégicos

Los eementos estratégicos se refieren a acciones de organizacion y de planificacion para las
actividades de MNV en un SNMF, entre otras: el mandato, la identificacion de las necesidades
deinformacion y delos grupos de inter és, la comunicacion y divulgacion, y el uso eficaz de los
r ecur sos.

1.2.1 Mandato

Laimplementacién de un SNMF requiere un mandato politico claro, que puede ser asignhado solamente
por un organismo gubernamental. En general, los mandatos conllevan la definicion de una vision,
objetivos y metas y la especificacion de los recursos disponibles, entre otros, € presupuesto, los
recursos humanos y la infraestructura. En algunos casos es también necesaria la reglamentacion
juridica, por gjemplo, para facilitar €l acceso a las tierras privadas y realizar 10s inventarios sobre
el terreno. Desde € punto de vista estratégico, los mandatos son importantes por varias razones,
muchas de | as cuales ya se han mencionado en la Seccion 1.1.1. Laformalizacién de |as expectativas
y responsabilidades puede crear un entorno operaciona favorable paralos grupos de interés.

En general, la formulacion de un mandato es un proceso normativo que ayuda a reunir a las
organizaciones que utilizaran la informacién del SNMF, entre otras, agencias ambientales y ONG,
industrias forestales y afines, universidades, organizaciones de la sociedad civil y organizaciones
internacionales. Cuanto mas amplio es el apoyo, mayor probabilidad tendra el gobierno de estipular
el mandato necesario.

A menudo, diferentes agencias tienen mandatos relacionados o superpuestos, por ejemplo, €
departamento de agricultura que tiene autoridad parareaizar € INF; el departamento geol 6gico para
la cartografia nacional; y el departamento de proteccidn del medio ambiente, parala presentacion de
informes sobre REDD+ y los IGEI anivel nacional e internacional. Como es de esperarse, todo esto
puede crear conflictos, retrasos y pérdida de informacion. El 6rgano institucional debe trabajar con
cada una de estas organizaciones para concertar un acuerdo gue abarque todos estos aspectos. Si los
mandatos se superponen o dejan lagunas, € drgano institucional y los miembros de las organi zaciones
deben trabajar para enmendarlosy buscar soluciones a esos problemas.

1.2.2 ldentificacion de las necesidades de informacion y delos
gruposdeintereés

Laidentificaciony laexaminacion detodoslosrequisitos de notificacion, nacionaleseinternacionales,
asi como de los grupos de interés que participan en esos procesos, pueden mejorar la sostenibilidad
alargo plazo del SNMF. Para establecer la funcion de MNV en este sistema —para las emisiones de
GEI del sector forestal— se requiere un claro mandato del gobierno. Unavez que se haidentificado la
organizacion (o las organizaciones) con dicho mandato, se deben definir los resultados y productos
esperados del sistema. Este proceso deberia empezar tomando en cuenta los requisitos normativos
nacionales e internacionales™ y las necesidades de informacién conexas. Es probable que estas
necesidades de informacion estén presentes en diferentes organizaciones y adiferentes niveles dentro
de €las, de tal forma que se podria necesitar una segunda ronda de recoleccion de informacion
después de identificar alos grupos de interés pertinentes que incorporaran y utilizaran lainformacion

(12)  Losrequisitos de informacion dela CMNUCC se enuncian en el Capitulo 6.
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producida.

La identificacién de los grupos de interés puede ser un proceso repetitivo, a través de diferentes
consultas con esos actores. Se pueden llevar a cabo diferentes tipos de consultas con los grupos de
interés, dependiendo delosresultados esperados. Si se dispone de pocainformacion sobre estos grupos
y sus necesidades reales, una buena fuente podria ser una encuesta postal o en linea, pero € nivel de
respuestatiende aser muy bajoy deberiaestar acompafiadaa menoscon entrevistas semiestructuradas
en las cuales se utilizalaencuesta como guia. Cuando ya se haidentificado alamayoriade los grupos
de interés, un buen método para recopilar las necesidades de informacion seria organizar una serie
de talleres e invitarlos a participar. Sin embargo, este proceso deberia estar bien estructurado, con
actividades y resultados claramente identificados para asegurar que se compl ete de manera oportuna.

En un segundo momento, |os grupos de interés podrian explorar en detallesy resumir las necesidades
de informacion. En general, los grupos de interés se clasifican en las siguientes categorias:

» Instituciones guber namental es — representadas por sus 6rganos de ejecucién y asociados que,
en su mayoria, son usuarios de un servicio o resultado pero pueden también ser productores de
capacidades. L os usuarios nacional es deben presentar informes, en primer lugar, de acuerdo con
los requisitos de la CMNUCC (p.g., REDD+), pero también necesitan informacion relativa al
desarrollo normativo nacional (p.gj., paralas CDN) y suimplementacion, incluidalaformulacién
de planes de mangjo forestal. Se incluyen las autoridades jurisdiccionales subnacionales que
tienen autoridad para el manejo forestal.

» Financieras — donantes y organismos internacionadles de desarrollo que apoyan la
implementacion de REDD+ y del uso climéticamente inteligente y sostenible de latierra, donde
los bosgues tienen una funcion principal. Los donantes consumen informacion forestal y estan
activos en la implementacion técnica del SNMF y de sus funciones conexas de MNV vy los
procesos de la CMNUCC. Asimismo, son importantes grupos de interés para el apoyo técnico
y financiero de los SNMF.

» La comunidad cientifica y de investigacion — con su doble funcién de consumidores y
productores deinformacién (p.g., formulan las bases metodol dgicas y aseguran la calidad de los
resultados de este tipo de sistema).

» Organizaciones de la sociedad civil (OSC) — utilizan los datos forestales para cumplir con
sus funciones de organismos independientes de supervisiéon y como 6érganos de promocion
e implementacion. Hasta cierto punto, las OSC pueden ser productoras de capacidades que
contribuyen a este tipo de sistemas.

» Organizaciones del sector privado — son también usuarias y productoras de capacidades. Las
organizaciones del sector privado pueden ser aguellas que manejan las concesiones forestales
0 las empresas de consultoria que ofrecen servicios al sector forestal y/o de la observacion de
laTierra

La conduccién de un examen del sistema real como parte de los taleres dirigidos a los grupos de
interés puede contribuir aidentificar |as capacidades actuales; y larealizacion de un andlisisdelagunas
puede identificar prioridades y determinar donde se deberian concentrar |os esfuerzos (Seccién 1.4).
Completar este proceso derevision facilitael monitoreo y laevaluacién, estructuradosy comparables,
del avance hacialaimplementacion de un SNMF operacional, maduro y eficaz.
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1.2.3 Uso eficaz delosrecur sos

El establecimiento y el mantenimiento de un SNMF requieren un enorme compromiso directo
y continuo, ademéas de recursos. Un SNMF, si estd bien diseflado, puede apoyar una serie de
oportunidades de presentacion de informes a nivel nacional e internaciona. Los paises y los
organismos internacionales deberian considerar €l uso més eficaz de los recursos humanos y
financieros para producir las multiples funciones de MNV requeridas. Entre otras, hay que tomar en
cuenta las siguientes consideraciones:

» losreservoriosy actividades que, probablemente, sean importantes para determinar el nivel y las
tendencias en las emisiones y absorciones,

» ladisponibilidad y el costo de los datos de tel edeteccion;
» lanecesidad de procesamiento previo y sus costos conexos;

» la evaluacion de las fuentes reales de datos y los costos asociados con la adquisicion y €
procesamiento de datos de nuevas fuentes;

» la existencia de series de datos basados en observaciones terrestres y la necesidad de estudios
nuevos o complementarios;

» ladisponibilidad y sostenibilidad de |as herramientas actuales para integrar los datosy producir
los informes requeridos;

» los recursos nacionales de apoyo, la capacidad humanay financiera para implementar, mejorar
y hacer funcionar e sistemaalargo plazo;

» ¢l nivel de apoyo y los pagos por incentivos, y sus costos a largo plazo;
» los beneficios conjuntos de tomar medidasy el costo de oportunidad de | as actividades previstas;

» las oportunidades para integrar sistemas méas amplios de monitoreo del uso de la tierra para
fines del 1GEI, otros procesos de presentacion de informes (p.g., la evaluacion de los recursos
forestales mundiales [0 mejorar |a gestion de los recursos que facilitan €l flujo de informacion,
la coordinacion entre diferentes instituciones y la coherencia a lo largo de las actividades de
presentacion de informes.

La efectividad de la financiacion requiere la consideracion de los costos de monitoreo a largo plazo.
El disefio de un marco normativo para REDD+ puede tener enormes impactos en los costos de
funcionamiento y de las mejoras a largo plazo. Las politicas de REDD+, y sus funciones de MNV,
evolucionan conjuntamente y, de tal forma, es necesario disefiar procesos de MNV que aborden los
requisitos normativos actualmente conocidosy futurosy estén también subordinados alas capacidades
técnicas y alos gastos del desarrollo inicial y de funcionamiento (Bottcher et al., 2009; Maniatis et
al., 2019).

Se deberian considerar también los costos de mejoras y de funcionamiento a largo plazo, asi como
los costos de implementacion a corto plazo. Se deberia dar prioridad a las conexiones con otras
actividades nacional es permanentes de monitoreo (p.gj ., losINF). También deberiaconsiderarse como
aprovechar las plataformas de recoleccion de datos existentes y establecer sistemas para apoyar otras
oportunidadesy requisitos de presentacion deinformes anivel nacional einternacional. Por tal razon,
las siguientes consideraciones deberian ser parte del proceso de disefio y deberian contribuir areducir
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el riesgo de programas de MNV insostenibles desde €l punto de vista financiero:

» Lasfunciones de MNV se deberian considerar como un programa a largo plazo y ho como un
proyecto; y deberian estar incorporadas en las operaciones regulares de las instituciones.

» El disefio de la MNV se deberia basar en las necesidades normativas y de presentacion de
informes, en las circunstancias y definiciones especificas del pais, en los mecanismos de
financiacion, en latecnologiadisponibley en | as perspectivas de pagos en base aresultados. Para
ello serequiere estrecha colaboracion entre lasinstancias normativasy |os funcionarios técnicos.

» Se deberia considerar la evolucién de los presupuestos anuales a través de todas las fases del
programa, desde €l inicio, como parte de la etapa de disefio e implementacion, para garantizar
la adecuada financiacién del programa.

» Hay quetomar en consideracion también las fuentes de recursos, ya que es mas probable que los
donantes suministren fondos para el disefio y para apoyar las fases de implementacién, pero los
fondos del programa de mejora con toda probabilidad estarén a cargo de los paises alargo plazo.

» No sedeberia subestimar €l reto de garantizar financiacion alargo plazo paralafase operacional
del programade MNV, debido ala creciente presién por demostrar su eficacia en relacién alos
costos.

» Se deberia considerar la integracion de los datos en plataformas de datos para multiples
propositos, através de una plataforma politica de datos, como forma para buscar |a rentabilidad
y lasostenibilidad alargo plazo.

La relacion costo-eficacia de un programa de MNV depende del equilibrio entre la MNV y otros
costos y de los beneficios de participar en procesos de la CMNUCC como REDD+, asi como de las
posibilidades parautilizar ed SNMF como parte de una plataf ormamas ampliade monitoreo del uso de
latierra. El resultado de estas consideraciones es muy diferente en cada pais. La eficaciaen relacion
alos costos significa el ahorro de recursos en relacion con métodos alternativos y no generar costos
adicionales desproporcionados en virtud de |os beneficios previstos.

Si los diferentes sectores comparten los costos del seguimiento de la MNV, un sistema integrado
de monitoreo podria generar multiples beneficios para la gestién del uso de la tierra que van més
alla de los bosgues (Bdttcher et al., 2009). Si se incluyen los costos de monitoreo asociados con los
beneficios conjuntos en otros sectores (p.gj., optimizacion de la gestion de la tierra, mejor manejo
de incendios, monitoreo agricolay monitoreo de otros valores ambientales como la biodiversidad),
es probable que los costos generales de monitoreo sean menores que el monitoreo separado de cada
uno de estos aspectos.

La GFOI ha meorado la cooperacion internacional en materia de recoleccion, interpretacion e
intercambio de informacion sobre la observacion de la Tierray la concibe como una via importante
para aumentar la eficacia en relacion a los costos a fin de ayudar a las instancias decisorias en sus
actividades de disefio de programas de MNV.

1.2.4 Comunicacion y difusion

La comunicacién y la difusion son componentes fundamentales que garantizan la sostenibilidad del
SNMF, ya que facilitan el acceso a la riqueza de informacion generada para los principales grupos
de interés, incluidas las instancias decisorias, y fomentan la toma de conciencia sobre |os esfuerzos
realizados y las necesidades existentes. A menudo, los gobiernos realizan enormes esfuerzos para
recopilar datosy estimar el estado de |os recursos naturales, con impactos bastante limitados debido
alafalta de comunicacion internay externa. Asimismo, los gobiernos donantes, que podrian apoyar
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ulteriormente el sistema de monitoreo de los bosgues, reciben muy poca informacién sobre los
avances reales al canzados por 1os paises, |0 que dalaimpresion de una falta de avance, y no reciben
informacion sobre las lagunas existentes.

Lacomunicaciony ladifusion deberian estar dirigidas alos grupos deinterésinternos (p.g., agencias
gubernamentales) y externos (p.g., universidades, sociedad civil, gobiernos donantes); y deberian
estar definidas de forma escrita, en un plan de comunicacion y difusién manejado y dirigido por una
personaasignadaaestafuncion. El plan de comunicaciony difusién es un documento sencillo que, en
general, especifica sus objetivos (p.g., |as principales preguntas que se deben responder), los grupos
meta, las herramientas de difusion y sus conexiones con cada uno de los grupos meta (p.gj., medios
de comunicacién social, sitios web, publicaciones cientificas, boletines informativos), el monitoreo y
evaluacion pararastrear €l avance, la planificacion (p.g., actividades y calendario) y las funcionesy
responsabilidades para cada una de las actividades. En la era de las tecnol ogias de lainformacion, la
comunicacion y ladifusion son mucho mas eficientesy rentables, de tal forma que se deberia confiar
en estos medios. Se pueden contactar muchisimas personas a través de un sitio web o una bitacora; y
un medio de comunicacion social puede utilizarse paraal canzar ef ectivamente amuchas personas. Un
giemplo dedifusién atravésdel uso desitiosweb esel de Mozambique (Recuadro 7). Las Directrices
voluntarias sobre monitoreo forestal nacional (FAO, 2017) ilustran acciones adicionales para una
comunicacion y difusion eficaces.

La comunicacion y la difusién no deberian cubrir solamente los resultados y los métodos, sino
también informaci on sobre las necesi dades de capacidad y |aslagunas exi stentes. L osgruposdeinterés
internosy externos deberian también comprender |as necesidades delos SNMF detal formaqueseles
proporcione el apoyo adecuado. Tiene queir delamano con laevidenciade los resultados del SNMF,
de tal forma que las instancias decisorias del gobierno y los paises donantes estén méas propensos a
suministrar apoyo ulterior.

La comunicacion y la difusion deberian tomar como referencia el principio de transparencia, que es
fundamental para garantizar la credibilidad de los resultados notificados producidos por un SNMF.
Latransparenciaes buena préacticaen laelaboracion deinventarios; muchos procesosdelaCMNUCC
tienen por objeto aumentar latransparenciade la presentacién deinformesy delas accionesy efectos
de laimplementacion de las estrategias de comunicacion y difusion.

Recuadro 7: Mozambique — Ejemplo de comunicacién, difusién eintercambio de datos

Un gjempl o de buenadifusion eintercambio de datoses el delaRepublicade Mozambique. Un
sitio web especifico sobre MNV™® proporciona acceso a datos y resultados relevantes, ademés
de informacién actualizada sobre las actividades que se llevan a cabo. Sitios web como este
pueden crearse con cual quier creador de paginasweb gratuito que se encuentre en I nternet; este
sitio web especifico fue creado por launidad de MNV. Ademés, un geoportal y un panel web™
permiten el acceso fécil y la descarga gratuita de toda lainformacién y los datos geogréficos,
incluidas las estimaciones de las parcelas del INF, los datos histéricos de |a deforestacion, el
mapadeusoy coberturadelatierrade 2016 y |os mapas anual es de deforestacion por provincia.
En este caso, los usuarios pueden acceder a todos los datos excepto a los datos del arbol del
INF, alos que se debe acceder através de un formulario especifico en e sitio web. Se trata de
potentes herramientas de comunicacién y difusion visua que se pueden compartir facilmente
con los grupos de interés internos y externos. M ozambigue es un jemplo de politica de datos
totalmente transparente, que se defini 6 después de conversaciones con el ministerio encargado

(13  www.fnds.gov.mz/mrv/.

(149 https://www.ar cgis.com/apps/webappviewer/index.html?
id=1€201cf974584h38ac5dd92b005c99%ae


http://www.fnds.gov.mz/mrv/
https://www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=1e201cf974584b38ac5dd92b005c99ae
https://www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=1e201cf974584b38ac5dd92b005c99ae
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delas politicas publicas de datos. Se animaalos paises adiscutir con sus ministeriosrelevantes
antes de definir sus politicas de datos.
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1.3 Elementos operacionales

L os elementos operacional es son aguellas acciones destinadas a definir y optimizar un marco parala
gestion delainformacién, losprocesosdel sistema, lainfraestructura, ladocumentacion y apoyar
las cualidades del sistema de garantia de calidad y control de calidad y de mejora continua.

1.3.1 Procesos

Un SNMF comprende componentes y procesos (Figura 1), que se deberian establecer teniendo en
mente los objetivos del monitoreo. Los procesos representan todo 10 que es necesario hacer para
poner en funcionamiento el sistema. Se basan en insumos, como datos 0 recursos humanos para
generar resultados, esdecir, datos o informes. Se deberian establecer procesos quetomen en cuentalos
mandatos, funciones y responsabilidades, ademas de las decisiones de disefio técnico establecidas
para cumplir con los objetivos de monitoreo planteados. Los procesos comunes relacionados con €l
SNMF se pueden clasificar como procesos de establecimiento y procesos operacionales.

L os procesos de establ eci mi ento aseguran gue | os sigui entes el ementos basi cos y estratégicos setomen
en consideracion y se documenten:

» Disefio — el disefio tiene que ver con los objetivos del sistema de monitoreo, |0 que se debe
monitorear, la utilizacién de los datos, los indicadores que se deben preparar y la participacion
de los grupos de interés. Se han determinado detalles geograficos y temporales, por giemplo, la
frecuencia, la oportunidad, la ubicacién del monitoreo.

» Implementacion — las partes responsables de cada uno de los aspectos del sistema han sido
identificadas y han recibido la capacitacion necesaria. Los métodosy |as estrategias de muestreo
han sido probados y se han documentado. Estan funcionando planes de contingencia para
responder a los problemas. Los procesos importantes relacionados con la implementacion son
aquellos que se han repetido.

L os procesos operacionales, en general, se repiten paratodo el periodo de monitoreo y se han definido
en lafase de disefio y se pueden clasificar como una gama de actividades, entre otras:

» Recoleccion dedatos—sehan establecidoy aplicado |os procedimientosy précticas paraobtener
los datos. Se han documentado y archivado las muestras y |0s registros de datos.

» Control de calidad — se aplican de manera sistematica los métodos, de conformidad con las
directrices y normas. Se aplican otros controles de calidad para mantener la integridad de las
series de datos.

» Procesamiento y andlisis de los datos — los datos se han convertido a formatos listos para la
presentacién de informes. Se han calculado y utilizado indicadores para comparar |os resultados
con los de otros momentos y lugares, utilizando métodos acertados desde el punto de vista
estadistico.

» Notificacion y comunicacion inter nas—losresultados se han comunicado en | as organizaciones
responsables del monitoreo. Hay disponibilidad interna de datos, con una descripcion de sus
propiedadesy limitaciones.

» Notificacion y comunicacion externas — los resultados se han comunicado a las audiencias
externas (el publico, € parlamento u organismos internacionales tales como las secretarias
responsables delos acuerdosinternacional es). Usuarios especializadostienen acceso aresultados
detallados del monitoreo.
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» Revisidon del sistema — se han realizado evaluaciones del sistema de monitoreo paravalorar si
este esta logrando sus objetivos y paraidentificar oportunidades de mejora.

La documentacion del proceso se utiliza como guia del SNMF para los compiladores, las instancias
decisorias y 1os grupos de interés internos y externos. Dicha documentacion deberia contener una
descripcion detallada sobre cdmo se realiza cada proceso dentro del SNMFy cdmo se calculan todos
los tipos de documentos que apoyan el proceso, entre otros:

» politicas
» listados de verificacion
» tutorias
» formularios
» capturas de pantalla
» enlaces a otras aplicaciones
» mapas del proceso
Ladocumentacién de cada uno de los procesos del SNMF contribuye a:

» Mgorar los procesos — documentando el proceso exacto que puede contribuir a identificar
obstaculosy deficiencias.

» Capacitar alosempleados—losdocumentosdel proceso pueden ayudar alos nuevos empleados
a comprender sus funciones y a familiarizarse con los procesos en los cuales participaran. Los
empleados con experienciapueden también hacer referenciaaestos documentos como necesarios
para garantizar que estan ejecutando el proceso de manera correcta.

» Preservar el conocimiento — mantener un registro de los procesos conocidos solo para pocas
personas especializadas en su conduccion ayudard a los recién llegados a resumir el trabajo con
facilidad.

» Mitigar losriesgos—Yy mantener la consistencia operacional.
» Facilitar — para subcontratar €l trabajo o automatizar |os procesos.

A través de un enfoque gradual para documentar un proceso se ayuda a ejecutarlo de forma mas
eficiente.

Paso 1: Identificar y nombrar el proceso — determinar su objetivo (por qué y como el proceso
beneficiara alaorganizacion) y proveer una breve descripcion.

Paso 2: Definir el alcance del proceso — ofrecer una breve descripcion de lo que se incluye en el
proceso y de lo que esta mas alla del proceso mismo, es decir [o que no estaincluido.

Paso 3: Explicar los limites del proceso — ¢donde empieza y termina el proceso? ¢Qué lo hace
iniciar? Y, ¢como se sabe cuando esta hecho? Establecer limites bien definidos.

Paso 4: |dentificar los resultados del proceso — establecer 1o que sera producido por €l proceso o
los resultados que logrard el proceso una vez que se haya compl etado.

Paso 5: Identificar losinsumos del proceso — enumerar |0s recursos necesarios para llevar a cabo
cada uno de |os pasos del proceso.

Paso 6: Aportar ideas para los pasos del proceso — recolectar toda la informacion sobre los pasos
del proceso desde €l inicio hasta el fin. Se puede empezar con |os factores que impulsan el proceso o
empezar afinalesdel procesoy rastrear |0s pasos hasta el punto de partida. La sesion de aportacion de
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ideas deberiainvolucrar atodos aquellos que son directamente responsabl es de |as tareas del proceso
0 a aquellos gque tienen conocimientos extensivos del proceso, ya gue pueden aportar datos preci sos.

Paso 7: Organizar los pasos consecutivamente — tomar la lista de los pasos que se ha compilado
y ordenarla consecutivamente para crear el flujo del proceso. Manténgase el niUmero de pasos en un
minimo y si uno de estos pasos incluye més de unatarea, enumerarlas bajo el paso principal.

Paso 8: Describir quienes estan involucrados — decidir cada individuo que sera responsable de las
tareas del proceso. Definir sus funciones. Mencionar € titulo del trabgjo en vez de los nombres de
las personas. También hay que tomar en cuenta a aquellos a los que estara haciendo referencia el
documento. Hay que redactar de tal formaque cual quier empleado con conocimiento razonable pueda
leer y comprender.

Paso 9: Visualizar el proceso — esto tiene e fin de meorar la claridad y legibilidad de
su documentacién. Con auxilio de un organigrama visualice netamente los pasos del proceso
anteriormente identificados.

Paso 10: Anote cualquier excepcion al flujo normal del proceso — un proceso podria no seguir
siempre el mismo flujo debido a diferentes razones. Mencione estas excepciones y las medidas que
se tomaran para afrontarlas.

Paso 11: Agregar puntos de control y mediciones — identificar donde podrian manifestarse
los riesgos en el proceso y agregar puntos de control para ayudar a responsable del proceso a
monitorearlo. Establecer mediciones para determinar la efectividad del proceso y para ayudar a
mejorarlo.

Paso 12: Revisar y probar el proceso —reunir atodos los participantesy revisar €l organigramadel
proceso que ha preparado. ¢Faltan algunos pasos? ¢Esta todo en orden? Una vez terminado, pruebe
el proceso y controle si se ha olvidado ago.

Al documentar €l proceso, tome en cuentalo siguiente:

» Mantenga el documento sencillo y conciso. Cuando deba ser técnicamente preciso, deberia ser
facil de seguir.

» Disponga de un plan adecuado para actualizar los documentos cuando/si €l proceso cambia.
Aseglrese derevisarlosa menosunavez al afio. O designe un responsable del proceso que pueda
realizar revisiones periddicas y notificar alos demas sobre los cambios.

» Mantenga una documentacion separada para cada uno de los diferentes procesos, con €l fin de
evitar confusiones.

» Al documentar los procesos por primera vez, evitese cubrir toda la organizaciéon de una vez.
Empiece con |os procesos especificos de un departamento, 0 un proceso principal que seacomin
paratoda la organizacion.

» Almacene los documentos en un lugar de fécil acceso para cualquiera que desee consultarlos.
Considere el almacenamiento en linea de los documentos en unalocacién central con auxilio de
una herramienta de documentacién del proceso.

» Asegurese que seafacil revisar los documentos, en su caso, y que las nuevas versiones se puedan
distribuir con facilidad a todos | os participantes.

» Utilice jemplos apropiados, gréficos, codificaciones de colores, capturas de pantallas, multiples
plataformas, etc., seglin proceda.

» AsegUrese que ladocumentacion del proceso cumple con las normas actual es de su organizacion,
en su €aso.
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» Elabore una guia de la documentacién del proceso ala cua cualquiera pueda hacer referencia
como plantilla estdndar parala documentacién del proceso.

» Utilice e material documental existente, registros, entrevistas, estudios de caso, bitacoras de
campo de personal de proyectosy el conocimiento de los empleados para recoger informacion
para documentar €l proceso.

1.3.2 Gestion delainformacion

La gestion de la informacion facilita las series (0 subseries) de datos del SNMF y necesita los
siguientes procesos de gestion para facilitar la consistencia y transparencia de la presentacion de
informes:

» Almacenamiento de datos

» Privacidad de los datos, descargo de responsabilidad y derechos de propiedad intelectual
» Documentacion de los datos y metadatos

» Formatos de ficherosy tipos de datos

» Control delaversion de los datos

» Seguridad y codificacién de los datos

» Almacenamiento y copias de respaldo de los datos

Un sistemaoperacional deinformacion paralagestion se basaen arreglosinstitucionales eficacesy en
los acuerdosy procesos conexos, en particular: i) politicas parael intercambio de datos; ii) estructuras
de la base de datos (programas) y bases de datos fisicas (equipos); iii) expertos en bases de datos
con acceso a datos y metadatos; iv) institucion o instituciones donde estan ubicados |os expertos en
bases de datos.

La informacion de los SNMF, incluidos los datos brutos y procesados, puede ser de interés para
muchas partes y deberia ser accesible para diferentes usuarios, ya sea en forma de datos originales
0 de series de datos agregados. Esto no significa hecesariamente que se garantiza el acceso abierto
al publico para todos los datos disponibles, sino mas bien que se ha formulado una clara politica
de intercambio de datos, a la cual pueden hacer referencia las partes interesadas nacionales e
internacionales. Esta politica puede contener restricciones en virtud de los intereses y la legislacion
nacional, por ejemplo, restriccion alalocalizacion de las parcelas para evitar €l acceso.

La atencion temprana a la gestion de la informacion es un paso fundamenta para garantizar que las
estimaciones se puedan reproducir y salvaguardar contra la pérdida de datosy de informacion, y que
los datos se puedan manejar y mantener alargo plazo. Las series de datos, y sus metadatos, requieren
su amacenamiento en maneras que promuevan: i) el acceso, en lamedida en que los datos cambian;
ii) el reprocesamiento al descubrir erroresy mejorarse lacalibracion; iii) el recélculo, a desarrollarse
nuevos productos de datos, algoritmos'y tecnologias; iv) fécil acceso.

Laeficaciaen ladocumentacion y el amacenamiento sirve como memoriainstitucional y se deberian
conservar:

» no solo los datos finales, sino también la fuente de datos que se ha utilizado para la estimacién
de los algoritmos, modelos, etc.;



24 Capitulo 1 Arreglos institucionales

» informacién con suficientes detalles para apoyar a nuevos equipos o miembros de equipos en
sus funciones.

Siempre que sea posible, toda la informacion se deberia ailmacenar en una ubicacion céntrica e
idealmente el SNMF tendrd una funcién de mdiltiples propésitos para reducir la duplicacion de
esfuerzosy hacer un uso eficiente de |os recursos.

La responsabilidad del funcionamiento y mantenimiento del sistema de informacion deberia
estar institucionalizada. Los procesos operacionales deberian estar documentados perfilando, por
giemplo, lo que se puede cambiar o actualizar, quién puede hacerlo y como realizar estos cambios
0 actualizaciones, y quién tiene acceso a la documentacién cambiada en e archivo, destacando
cualquier procedimiento especia para archivar datos confidenciales, por jemplo informacién sobre
los propietarios de tierras o residentes.

El sistema no debe ser caro o complicado y debe ser digital 0 impreso; debe estar ubicado en
una locacién especifica, central para el SNMF. Hay una serie de fuentes disponibles para ayudar a
desarrollar los sistemas de informacion. Las normas | SO para la gestion dela calidad y la gestion
ambiental estipulan un marco Util que se puede desarrollar en el tiempo.

L as recomendaciones para un sistema de informacion para la gestion eficaz incluyen lo siguiente:

1. Incorporar unagestion exhaustivade lainformacion en el disefio de un SNMF desde €l principio.
Se deben prever medidas paralagestion delainformacion alargo plazo, permitir larepeticion de
andlisisy de seriestemporal es que se deben construir apartir deinventarios de puntostemporales
anteriores.

2. Establecer series de datos bien documentados con metadatos asociados (tales como coeficientes
y referencias model o, muestras de referenciay composicion de parcelas), un protocolo completo
y bien definido para archivar y preservar los datos, incluido su almacenamiento y la creacion
de copias de respaldo, y una vision a largo plazo para asegurar que las tecnologias de
amacenamiento de datos se mantengan actualizadas y que se pueda recuperar los datos en caso
de cambios del sistema operativo o de los mecanismos de almacenamiento.

3. Incluir un protocolo de seguridad con una descripcidn de las protecciones técnicas y relativas al
procedimiento para la informacion, incluida la informacion confidencia y detalles sobre como
se aplicaran los permisos, restriccionesy prohibiciones.

4. Definir una politica de datos que describa cudles serdn objeto de intercambio y cémo (p.g.,
libre y disponible, a solicitud, restringido) incluidos los procedimientos de acceso, los periodos
de retencion (en su caso), los mecanismos técnicos para la difusién y los formatos para el
intercambio. En casos de que algunas partes de la serie de datos no se puedan compartir,
se deberian especificar las razones (p.g., éticas, normas sobre datos personales, propiedad
intelectual, comercial, normas privadas, normas de seguridad). Considerar restringir la difusion
de las coordenadas actuales a los analistas interesados, 0 poniendo a disposicion del publico
solamente datos agregados. Esta decisién sobre | as series de datos que se pondran adisposicion y
las que tendran un acceso mas restringido depende de lalegislacion, las estrategiasyy |as politicas
del pais.

5. Definir como y donde se amacenaran los datos, indicando en particular € tipo de repositorio
(institucional, depdsito estandar para la discipling, etc.) y la institucion o las instituciones
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responsables de almacenar y archivar los datos.

6. Establecer, documentar y emplear normas sobre € contenido de los datos, las clasificacionesy
las tecnologias usadas en la recoleccion y la generacién de los datos.

7. Determinar/disefiar os programas de recol eccién de datos y 10s equipos compatibl es hecesarios,
especialmente si se utilizan registradores portatiles paralos datos.

8. Asegurar que el personal no solo sea capaz de completar |las tareas relativas a la recoleccion de
datos, su ingreso y andlisis, sino que también sea capaz de actualizar o modificar |as bases de
datos, en su caso.

9. Documentar los métodos y modelos de estimacion escogidos con las relativas formulas
estadisticas del modelo y el codigo informético utilizado.

1.3.3 Infraestructura

Un SNMF operacional requiere gastos de capital y operativos para infraestructura y equipo fisico,
combinado con la construccién apropiada de infragstructuraen la cual almacenar y manejar el equipo.
L ostipos de gastos dependen también delagobernanzay delosarreglosinstitucional es. Por g emplo,
es posible que la organizacion responsable de la preparacion de estimaciones de emisiones no sea
responsable de la recoleccion de datos del inventario forestal 0 de calcular los factores de emisiones
o las variaciones en las existencias. Podria también estar separada de la agencia responsable de
recolectar datos de teledeteccion. En estos casos, todavia se requiere infraestructura, pero su gestion
cae bajo la responsabilidad de diferentes entidades. No existe un Unico modelo. A continuacion, se
enumeran a gunos ejemplos de costos de infraestructuray de aspectos comunes a SNMF.

Infraestructura fisica

Lainfraestructura fisica es el aspecto més obvio de un SNMF y € que, en general, se pasa por alto.
Puede tener implicaciones alargo plazo. La mudanza de oficinas, en €l gobierno, es normamente un
proceso largo einterminabley el arrendamiento de oficinas comerciales en general essiemprealargo
plazo (tres afios 0 mas). Los edificios de oficinas pueden ser méas costosos que larenta. Como tal, se
deben tomar en cuental os siguientes aspectos, destacando que puede ser beneficioso el asesoramiento
de expertos sobre el establecimiento y disposicion de las oficinas antes de comprometerse en un
acuerdo alargo plazo.

» Aspectos de seguridad — se necesita seguridad para proteger los recursos humanos, los datos
y los activos. A menudo se pasa por ato la seguridad de los datos, ya que la mayoria de
los datos manejados por e SNMF pueden ser publicos. Sin embargo, hay varios aspectos en
materia de acceso a agunos datos (p.gj., que son tenidos baj o licencias especificas 0 acuerdos de
confidencialidad) que es necesario manejar de forma apropiada. Se necesita seguridad también
para los activos fisicos, dado que la edificacién podria tener diferentes &reas con diferentes
niveles de acceso.

» Tamafio—ademésdetener espacio paraabergar todos|os recursos humanos, laedificacion debe
tener suficiente espacio y salas dedicadas a equipo, etc.

» Calefaccion y enfriamiento—tanto paralosrecursos humanos como parael equipo, en particular
aire acondicionado paralos servidores y demas equipo de computacion.

» Conexion eléctrica estable — esto es muy importante ya que e SNMF tiene importante
infraestructura de equipos informéticos. Hay que preferir edificaciones que tengan integrado un
sistema continuo de suministro de energia
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» Conexion a Internet — s se utilizan servicios basados en la nube, se necesita una conexion a
Internet que seaestabley vel oz, ideal mente conectada alamaguinariaprincipal através de cables
en vez de conexiones inaldmbricas.

Programasy equipos de computacion

El SNMF necesita hardware (programas) y software (equipos informéticos) para procesar, visualizar
y/o amacenar |os datos brutosy procesados. Tradicional mente, |os sistemas utilizados paraa macenar
y procesar datos de teledeteccion y datos del inventario forestal, y realizar andlisis mas sofisticados
y sistemas requieren recursos informaticos dedicados tales como servidores y grandes sistemas de
almacenamiento. Hoy dia, la cantidad de equipo fisico requerido depende del disefio del sistemay de
cuantos paises pueden, o desean, utilizar servicios basados en la nube (Recuadro 8). Ademas de la
infraestructura fisica, muchas organizaciones estan cambiando hacia sistemas virtuales, en particular
hacia sistemas de almacenamiento, procesamiento y computacion en la nube. La mezcla exacta de
infraestructura fisicay virtual varia en dependencia de las circunstancias del pais incluidos, pero sin
limitarse a ellos, los requisitos del sistema impulsados por decisiones de disefio técnico, capacidad
interna, politica gubernamental, seguridad y recursos financieros. Los servicios basados en la nube
pueden tener muchas ventajas, entre otras, costos de operacién reducidos, mayor seguridad, mayor
velocidad y confiabilidad y una exhaustiva copia de respaldo y de recuperacion.

Sin embargo, actualmente no es posible sustituir completamente todos |os requisitos de hardware del
SNMF con sistemas basados en la nube, ya que estos funcionan con conexiones estables aInternet, de
tal forma que se deben analizar cuidadosamente estos riesgos. Como minimo se requerira el equipo
basico (ordenadores portétilesy terminales). Si un pais desearealizar procesamientos mas avanzados,
podria necesitar tomar en cuenta servidores méas potentes con una unidad central de procesamiento
(UCP) importante paraa macenar, procesar y compartir todalainformacion geoespacial. Se necesitan
también sistemas para almacenar y actualizar datos no geoespaciales y la documentacion del SNMF,
comprendidos los manuales de instruccién, los POE y los tutoriales. Se podrian requerir servidores
separados para albergar un portal y registros web. En todos |os casos, |0s paises deben considerar 1os
sistemas de respaldo, conmutacionesy otras duplicaciones, los cuales podrian ser costososy podrian
requerir la construccion de infraestructuras.

Serequiere un paquete de programas para unagama de requisitosinformaticos, entre otros, servidores
operativos, clasificacion, procesamiento y andlisis de los datos. Con toda probabilidad, un SNMF
utiliza docenas de diferentes paquetes informéti cos, desde aplicaciones parala gestion del programa
hasta paguetes estadisticos para los sistemas de informacion geografica (SIG) y las herramientas de
integracion.

Hay tres categorias general es de programas informéticos: el software propietario™, de acceso abierto
y de codigo abierto™. El software propietario es principalmente un programa comercial que se puede

(15)  El software propietario, conocido también como programa de cddigo cerrado, es un programa informético
sobre e cua € publicador u otra persona detentan los derechos de propiedad intelectual, en genera los
derechos de autor del cadigo cerrado y aveces los derechos de patente.

(16)  Los productos de cadigo abierto incluyen permisos para utilizar €l cédigo de fuente, documentos de disefio
0 €l contenido del producto. Con mayor frecuencia nos referimos al modelo de fuente abierta, en e cua
un softwar e de fuente abierta u otros productos se lanzan a publico bajo unalicencia de codigo abierto
como parte del movimiento de softwar e de cédigo abierto. Cadigo abierto no necesariamente significa
libre de costos, sino que se refiere a un modelo descentralizado que fomenta la colaboracion abierta. En
general, los usuarios pueden descargar € programay utilizarlo gratuitamente y contribuir asu desarrollo a
través de cambios para resolver sus necesidades especificas. Si un usuario necesita apoyo o una adaptacion
del programa de codigo abierto, muchos programadores ofrecen servicios de software y de apoyo. De esta
forma, su programa sigue siendo abierto y gratuito, pero se paga una comisién por los servicios de apoyo
(en su caso) parainstalar, adaptar, utilizar y solucionar 1os problemas.


https://en.wikipedia.org/wiki/Open-source_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Open-source_software
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comprar, arrendar o adquirir por licenciade su vendedor o desarrollador. El software de acceso abierto
esta disponible gratuitamente (a veces bagjo determinadas condiciones o licencias), sin embargo €l
codigo fuente no esté disponible. El software de codigo abierto es cuando el codigo esté disponible
gratuitamente bajo determinadas condiciones de licencia'y donde, en algunos casos, €l codigo esta
compilado libre para su uso (como € de acceso abierto).

Poquisimos paquetes informéticos son verdaderamente gratuitos™. El software propietario en
general conlleva un conjunto de costos que incluyen € uso del programa, apoyo, capacitacion y
actualizaciones. L os paquetes de programas de acceso abierto a menudo tienen menos apoyo directo y
podrian requerir la contratacion de consultores u otros expertos para hacerl os funcionar. Los paguetes
de programas de codigo abierto son similares a los de acceso abierto, pero podrian requerir la
contratacién de desarrolladores para compilar e instalar €l programa. Todos estos programas tienen
condiciones de licencias para su uso y/o modificacion. Estas condiciones se deben comprender con
claridad ya que pueden tener implicaciones significativas para aguellos paises que producen nueva
propiedad intelectual ademés de |os sistemas existentes.

En estas categorias generales de programas informaticos existen también dos principal es estructuras
de precios: la compra o la suscripcién. La adquisicion de un software puede ser costosa a inicio,
pero puede suministrar su uso continuo sin costo adicional. Sin embargo, €l usuario debera pagar
por nuevas versiones a irse publicando las actualizaciones. El desarrollo de los servicios de la hube
ha producido un rgpido cambio en los tipos de servicios por suscripcién. Estos servicios ponen a
disposici6n capacidad de almacenamiento y de procesamientoy, por o tanto, pueden reducir los costos
de los programas. Cada dia, mas programas entran en € sistema de servicios por suscripcion. Los
costos de suscripcién a menudo requieren un desembolso inicial mas bajo si se les compara con los
costos de compra de un programa, pero frente a un gran nimero de usuarios o de almacenamiento el
costo total alargo plazo podria ser mucho méas alto que €l de comprar el programa de una vez.

Al escoger |os paguetes informéticos, el costo deberia ser solo una de las consideraciones. Incluso s
no hay gastos de inversién para paguetes informéticos (p.gj., se prefieren aquellos de acceso/codigo
abierto), el presupuesto operativo deberiacontemplar gastos de programas como serviciosy cualquier
capacitacion o creacion de capacidades asociada con su uso. Como tal, se deberian tomar en cuenta

(17 Open Forisesunainiciativalideradapor laFAO quetiene el objetivo de desarrollar, compartir y apoyar las
herramientas informéticas gratis y de codigo abierto para implementar inventarios forestales de muiltiples
propdsitos y para el monitoreo de los bosques. Sus principa es componentes son Collect, Collect Mobile,
Collect Earth, Calc y SEPAL. Las herramientas informaticas de Open Foris se estan desarrollando para
apoyar todo €l ciclo devidadel inventario: eval uacion delas necesidades, disefio, planificacion, recoleccion
y gestion de datos sobre € terreno, andlisis de estimaciones y difusion. Open Foris se puede utilizar
también para recolectar y manejar cualquier otra clase de datos, por €jemplo, datos socioeconémicos o de
biodiversidad.
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las siguientes consideraciones al escoger un paquete informaético:
» Idoneidad paralastareas
» Total de costos operacionales incluidos el equipo de computacion y otros requisitos
» Facilidad de uso y de acceso (p.g ., através de laweb o solo de sistemas internas)
» Acceso a expertos, capacitacion y apoyo (una solida comunidad de usuarios puede ayudar)
» Habilidad para moverse hacia otras plataformas en el futuro (formatos de datos, etc.)
» Confiabilidad (p.€i., tiempo (til, estabilidad)
» Necesidad y costo de modificaciones
» Automatizacién y vinculos a otros sistemas

» Restricciones delicencias

Equipo para €l trabajo de campo

Larecoleccion dedatosterrestres (p.g., aquellos asociados con losinventariosnacionalesfor estal es,
lossitiosdemonitoreointensivo, y otrasfuentesdedatoster r estr es) requiere unagamade equipos,
desde equipos de medicion pequefios y sencillos como compases y cintas métricas hasta tecnologias
més sofisticadas como e sistema mundia de determinacion de la posicion y los dispositivos
el ectronicos de recol eccion de datos™ , para los activos de gran volumen como |os medios apropiados
(vehiculos 4x4 y embarcaciones) que facilitan el acceso al sitio. Hay varios manuales que detallan
las listas del equipo de campo (FAO, 2008; Walker et al., 2012; and Huy et al., 2013), que pueden
ser utilizados por los encargados de realizar mediciones sobre el terreno para la planificacion
de infraestructuras. De igual forma que con el equipo informatico y los programas, se requieren
instalaciones de almacenamiento apropiadas y hay que prever gastos de capital inicial y gastos
operacional es continuos para mantener estos equipos.

Laboratoriosy equipo de andlisis

Algunas muestras recolectadas sobre el terreno podrian requerir procesamiento analitico en
laboratorios cientificos paragenerar |os datos de entradarequeridos parael SNMF. El establecimiento
de estos laboratorios puede ser costoso y estos, en general, se pueden también utilizar cuando
haya expirado € mandato operacional de las instituciones gubernamentales. En esos casos, la
consolidacion de las relaciones con la investigacion y € desarrollo o la creacion de alianzas
exter nas podria ser el método mas rentable y apropiado para procesar las muestras sobre €l terreno.

El presente debate sobre |os programas informaticos y el equipo de computacion es relevante para el
establecimiento de laboratorios para procesar |0s datos de tel edeteccion. Cabe observar, ademés, que
la gran variedad de fuentes de datos basados en la teledeteccion garantiza € acceso de los paises
a una riqueza de informacion que no tiene precedentes. Todo ello va acompafiado con los desafios
en materia de potencia informética y limitaciones de almacenamiento que se pueden resolver con
los nuevos avances en la infraestructura de datos geoespaciales (Recuadro 8) que puede apoyar €l

(18 Lareduccion en el costo de los ordenadores de mano (p.gj., los teléfonos méviles) ha facilitado el acceso
de los paises a los colectores de datos sobre el terreno. La experiencia ha demostrado que € uso de
colectores de datos sobre el terreno con programas de recoleccién de datos, que incluyen normas de
validaciony procedimientos de GC/CC, mejoralacalidad de los datos recogidos al corregir los diferentes
errores obviosy permitir unamayor automatizacion en el control de calidad. Ademés, 1os datos se vuelven
disponibles con mayor rapidez y estan listos para las copias de respaldo.
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funcionamiento de los laboratorios |ocales.

Consideracionesfinancieras

Al abordar el tema de la infraestructura, se deben abordar también numerosas cuestiones financieras
como la separacién de capital y los gastos operacionales, la separacion de fuentes de financiacion
(p.g., donantes vs. gobierno), la depreciacion, las ventas del equipo usado y lasreglas generalesdela
adquisicion. Utilizar los servicios de un contador experto y de un administrador del presupuesto, desde
las primeras etapas del proceso de disefio del sistema, puede aumentar en gran medidala oportunidad
de crear programas operacionales alargo plazo, a disponer de un claro perfil de costos alargo plazo.

Las consideraciones sobre los gastos de capital y operacionales de un SNMF durante la fase de
decision del disefio técnico pueden influir en la sostenibilidad financiera del sistema. Los costos de
capital en general serefieren agrandes desembol sos no repetibl es, cuyamagnitud depende del enfoque
metodol 6gico adoptado y delacantidad deinfraestructuray de datos que yasetiene adisposicion. Los
costos operacional es son permanentes o recurrentes para generar repetidas estimaciones de emisiones
y absorciones de REDD+. Una vision alargo plazo delos costes ayuda a evitar decisiones de disefio
que podrian parecer més rentables, 0 apoyadas con recursos de socios externos, a corto plazo, pero
gue son més costosas e insostenibles alargo plazo.

Se recomienda una evaluacion regular de la infraestructura requerida para el SNMF y de los
presupuestos de capital y de operaciones conexos.

Recuadro 8: Infraestructura en la nube para procesar grandes series de datos

Lacomputacién en lanube es la disponibilidad, a pedido, de recursos del sistemainformatico,
especialmente el amacenamiento de datos y la potencia informética, sin necesidad de una
gestion activa directa por parte del usuario. El término se usa generalmente para describir los
centros de datos disponibles en Internet para muchos usuarios. En el contexto de un SNMF,
dos opciones factibles para los paises son evaluar 10s servicios de computacién en la nube y
lainfraestructura de datos geoespaciales en la nube.

» Computacién en lanube—lacomputacién en lanubeimplicael suministro de diferentes
tipos de servicios através de Internet, desde programas y analisis hasta almacenamiento
seguro de datos y recursos de red. Esto permite a los paises tener acceso a servicios de
gran rendimiento que de otro modo no estarian disponiblesy aprovechar las economias de
escala, reconociendo que laadopci6n de unaconexion alnternet limitada o poco confiable
puede ser un enorme obstéculo. La consideracion del uso de la computacién en la nube
para ciertos procesos es coherente con las politicas de datos nacionales y |os requisitos
de seguridad. Hoy dia, muchos paises confian en la computacion en la nube para echar
aandar parte de sus procesos.

» Infraestructuradedatosgeoespacialesen la nube—laasequibilidad delos servicios de
computacion en lanube 'y €l libre acceso a las imégenes satelitales estédn permitiendo la
creacion de una nuevainfraestructura de datos geoespaciales. Unavariedad deiniciativas
diferentes ha creado la infraestructura necesaria para permitir el procesamiento de
imagenes satelitales en la nube con una amplia variedad de costos. Los paises estan
trasladando cada vez mas algunos pasos de sus cadenas de procesamiento a estas
plataformas, en muchos casos combinando procesos en lanube con procesos |ocales. Por
ejemplo, los paises utilizan estas plataformas para crear compuestos fuera de la nube que
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luego procesan localmente, reduciendo asi la cantidad de imagenes para descargar.

Entre otros gjemplos de herramientas, se incluyen:

SEPAL

El Sistema de acceso de datos de observacién de la tierra, procesamiento y andlisis para
la vigilancia de la superficie terrestre (SEPAL) es una colaboracién entre la FAO y
Noruega. SEPAL es una plataforma informatica basada en la nube para € procesamiento
y amacenamiento de macrodatos geoespaciales. Ofrece acceso directo a fuentes de datos
satelitales através de unainterfaz gréfica de usuario, gue incluye datos de altisima resolucién
(datos del Planeta), un conjunto de todas las herramientas y madul os de programas de cédigo
abierto, y la capacidad de gjecutar secuencias de comandos Python personalizadas y cadenas
de procesamiento de datos en una méquina virtual alojada por Amazon Web Services. SEPAL
es gratuito pero proporcionaun nimero limitado de monedas virtual es que se pueden usar para
€l procesamiento.

Google Earth Engine

Se trata de una plataforma basada en la nube para el andlisis de datos ambientales a escala
planetaria. Combina un archivo a escala de petabytes de imagenes de teledeteccion y otros
datos disponibles publicamente con la infraestructura computacional de Google optimizada
para el procesamiento paralelo de datos geoespaciales. Incluye API para JavaScript y Python,
y un ADI basado en la web para la creacion rapida de prototipos y la visualizacién de
andlisis espaciales complejos y las series de datos Landsat y Sentinel. Sin embargo, solo esta
disponible de formagratuita parainvestigacion, educacion y uso sin finesde lucro, y el acceso
y procesamiento de datos no es de codigo abierto. Los paises deben considerar sus politicas
de datos al ejecutar ciertos procesos en esta plataforma.

TEP Forestal

La Plataforma de explotacion temética forestal (F-TEP) es una plataforma de andlisis y
procesamiento de datos de observacion de latierra que estd desarrollando la ESA. El objetivo
es crear unaventanilla Unica de servicios de teledetecci én forestal paralos sectores académico
y comercial. El servicio ofreceragrandes archivos de datos satelital es previamente procesados,
ademas de capacidad de computo y herramientas de procesamiento de datos féciles de usar y
programas para €l SIG. El objetivo es fomentar € uso de datos de los satélites Sentinel para
apoyar €l monitoreo del ecosistemaforestal y de la gestion forestal sostenible. El proyecto se
encuentra en una fase piloto, se concentra en la gestién forestal en Finlandiay México, y no
esta abierto a uso general. Actualmente incorpora algunas herramientas relevantes para los
paises en desarrollo, como las herramientas de monitoreo por satélite para la gestion forestal
https://www.smfm-pr oj ect.com/ para el seguimiento de bosques secos.

Platafor ma Coper nicus de la Comision Europea de servicios de acceso alosdatosy la
informacion

La Plataforma Copernicus de servicios de acceso alos datos y lainformacion (DIAS, por sus
siglaseninglés), delaComision Europea, se compone de cinco plataf ormas basadas en lanube
que brindan acceso centralizado a los datos y la informacion de Copernicus, asi como a las
herramientas de procesamiento. Estas plataformas en linea permiten alos usuarios descubrir,
manejar, procesar y descargar datos e informacion de Copernicusy brindan acceso alos datos
del Sentinel de Copernicus, asi como a los productos de informacion de los seis servicios
operativos de Copernicus, junto con herramientas basadas en la nube (cédigo abierto y/o pago


https://sepal.io/
https://earthengine.google.com/platform/
https://f-tep.com/
https://www.smfm-project.com/
#file:/home-ext/michael-ext/eas-code/mgd-processing/html/output/dita/es-3/manual_bookmap_topics/www.copernicus.eu/en/access-data/dias
#file:/home-ext/michael-ext/eas-code/mgd-processing/html/output/dita/es-3/manual_bookmap_topics/www.copernicus.eu/en/access-data/dias
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por uso).

Amazon Web Services

Esta plataf ormatiene una seccion dedicada para conjuntos de datos de observacién delaTierra
y esté& disponible mediante suscripcidn. Aparte de lanaturalezacomercia de laplataforma, los
paises deben estar conscientes de que no todo el archivo histérico de Landsat esté disponible
en estaplataformay que las herramientas no estan implementadas, por lo que los paises deben
tener capacidades de programacién paraimplementar sus procesos en la nube.

Sentinel Hub

Sentinel Hub es un motor para el procesamiento de petabytes de datos satelitales, incluidas
imégenes de observacion de la Tierra de Sentinel, Landsat y otras. Se basa en parte en
los servicios web de Amazon y hace que las imagenes sean accesibles para su navegacion,
visualizacion y andlisis. El sistema se puede escalar globalmente con una interfaz intuitivay
fécil de usar. Tiene varias opciones gratuitas y su funcionalidad completa se puede explotar
mediante el pago de una suscripcion. El programa esté parcialmente financiado por la Unién
Europeay otros asociados.



https://aws.amazon.com/earth/
#file:/home-ext/michael-ext/eas-code/mgd-processing/html/output/dita/es-3/manual_bookmap_topics/www.sentinel-hub.com
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1.3.4 Documentacion

La documentacion de las decisiones de disefio, hipotesis, datos, métodos y elementos operacionales
ayuda alacomunicacion internay externadel sistemay preservalamemoriainstitucional.

Para que €l funcionamiento y la comunicacion del SNMF sean eficaces y duraderos, es fundamental
gue se documenten en detalles todos |os aspectos del sistemay que sean accesibles para todos los
grupos de interés relevantes (Seccion 1.3.2).

L os tipos de documentacion del sistemaincluyen:

(19

(20)

ey

» Requisitos — documentacion de los requisitos del sistema, incluidos atributos, capacidades,

caracteristicas o calidades. Estas son |as bases paralo que sera o paralo que se haimplementado.

Arquitectura/Disefio — panorama general del sistema que incluye relaciones con otros sistemas
siempre que sean pertinentes para los principios que se utilizardn para e disefio de sus
componentes. Los documentos del disefio describen los arreglos institucionales, funciones y
responsabilidades, todos los procesos técnicos y administrativos, documentacion del sistema e
informes internos y externos generados por €l sistema mismo.

Aspectos técnicos— documentacion de los métodos, enfoquesy niveles adoptados, ademas dela
explicacion de todas las fuentes nacionales de datos, su aplicacion, hipotesis, limitaciones, etc.
También proporcionalas decisiones general es de disefio, por jemplo, una definicién de bosgue,
estratificacion, uso de la tierra/sistemas de clasificacion de cobertura de la tierra, reservorio de
carbono, gases, etc.™

Aspectos operacionales — los manuales y POE estan dirigidos principalmente a los usuarios
técnicos del sistema, alos administradoresy al personal de apoyo. Estos documentos contienen
instrucciones claras y sencillas para que todos los procesos operacionales de rutina sean
conducidos de manera coherente y de conformidad con las normas de calidad establecidas.
En general, los POE deberian establecer los objetivos/propésitos, [0s recursos necesarios,
las funciones y responsabilidades, los procedimientos/instrucciones para la operacion, los
procedimientos de GC/CC vy los procedimientos de registro/archivado. Es importante que los
POE estén lo suficientemente detallados para permitir la replicacion de las operaciones y que
se puedan actualizar regularmente tras la identificacion de problemas de consistencia durante la
implementacion del proceso, por gjemplo, inconsistencias en las mediciones debido a escasas
orientaciones descriptivas.”® Paralos procesos complejos, estos POE deben contener un manual
gue suministre mas detalles sobre su aplicacion, por gemplo, un manual de inventario o un
manual de interpretacion delacoberturade latierra.® Se deben elaborar POE para cada proceso
del sistema y se deben poner a disposicién de las personas responsables identificadas en el
Documento de disefio.

Comunicaciones — las comunicaciones en € SNMF pueden ser internas o externas. Se
recomienda la preparacién de un plan de comunicaciones para llegar hasta la diversa gama de
grupos de interés que, en general, participan en  SNMF. Un abanico de diferentes formatos
de comunicacién (entre otros, documentos, portales y sitios web en linea, presentaciones e
imagenes) puede ayudar a consolidar la institucionalizacion interna y a crear capacidades.

Se pueden consultar plantillas Gtiles para documentar el marco del SNMF en el manua Developing a

national greenhouse gasinventory template workbook de US EPA.
Se puede consultar un egemplo de POE en Vallgjo et al. (2011).

Se pude consultar un giemplo de protocolo de interpretacion en BNCR, 2018 0o GIMBUT, 2018.


http://ndcpartnership.org/toolbox/institutional-arrangements-national-inventory-systems-ia
http://ndcpartnership.org/toolbox/institutional-arrangements-national-inventory-systems-ia
https://bnc-redd.mg/images/documents/MNV/MADA_DA_SOP_ManuelInterpretation_v2.pdf
https://www.forestcarbonpartnership.org/system/files/documents/Gt%20ERPD%20Advanced%20Draft%20Anexo%20IV.pdf
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También es muy valioso el material focalizado paralas comunicaciones externas, por gjemplo,
e intercambio de experiencias y la participacién en los procesos de verificacion.

Para todo el proceso de documentacion es importante utilizar un sistema de control de la version
de tal forma que se puedan actualizar las respuestas a mejoras del proceso y evitar la utilizacion de
multiples versiones (p.g., larecolecciony €l andlisis de datos se deberian almacenar detal formaque
los metadatos hagan referencia a una versién especifica de la documentacion relevante).

1.3.5 Garantiadecalidad y control de calidad

Un sistemade GC/CC contribuye alos objetivos de buenas practicas en la el aboracion de inventarios,
en particular amejorar latransparencia, exactitud, integridad, consistenciay comparabilidad (TEICC)
de los inventarios nacionales de GEI. La GC/CC es un principio de todo €l sistemay deberia estar
integrado en todos | os procesos del SNMF donde | os datos son recol ectados, almacenados, generados
y notificados.

El IPCC hadefinido laGCy &l CC* de |la siguiente manera:

» Garantiadela calidad (GC) —un sistema planificado de procedimientos de revision aplicados
por los recursos humanos que ho participa en el proceso de preparacion del inventario (p.g.,
revision de unasubmuestrade lamuestrade datos por un equi po que no participaen larecol eccion
de datos).

» Control decalidad (CC) —un sistemade actividadestécnicas habitual es paramedir y controlar la
calidad del inventario durante su preparaci on, implementadas por el equipo quelo prepara(p.§.,
capacitacion regular paralarecoleccion de datos), répida revision de los datos recol ectados, uso
de normas para evitar inconsistencias en la recoleccion de datos.

Un plan escrito de GC/CC es fundamental para un sistema de GC/CC. La Seccién 5.5.2 de la
GPG2003 introduce la idea de un plan de GC/CC, y este plan se describe con mas detalles en
la Seccién 6.5, Volumen 1 de las 2006GL. ® Un plan de GC/CC estipula todas las actividades
de GC/CC realizadas, los recursos humanos responsables de estas actividades y el calendario para
elaborarlas. Los mecanismos de coordinacién, una evaluacion del riesgo y los procedimientos de
revision requeridos paraimplementar el plan se pueden resumir como:

1. Coordinacién —un coordinador de GC/CC es € responsable de implementar e plan de GC/CC.
En estafuncion, e coordinador de la GC/CC:

» aclaray comunica las responsabilidades de GC/CC;
» elaboray mantiene listas de verificacién de GC/CC apropiadas para diversas funciones;

» garantiza la finalizacion oportuna y precisa de las listas de verificacién y las actividades
relacionadas ala GC/CC;

» elabora un cronograma general de GC/CC y un cronograma sobre cuando ocurrirdn las
revisiones externas;

(22 Ladocumentacion del |PCC sobre buenas précticas ofrece material dereferenciadeinestimablevalor sobre
la GC/CC. Tanto la Seccion 5.5 del GPG2003 como el Capitulo 6, Volumen 1 de las 2006GL ofrecen
orientaciones generales de utilidad. El Capitulo 4, Volumen 4 de las 2006GL ofrece material adicional
sobre aspectos de la GC/CC relativos al sector de lastierras.

(23 Ademés del manual de US EPA Developing a national greenhouse gas inventory template wor kbook.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp5/Chp5_5_QAQC.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp5/Chp5_5_QAQC.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_6_Ch6_QA_QC.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp5/Chp5_5_QAQC.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_6_Ch6_QA_QC.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
http://ndcpartnership.org/toolbox/institutional-arrangements-national-inventory-systems-ia
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» gestionay entrega documentacion relativa alas actividades de GC/CC paralos procesos de
mantenimiento deregistros,

» coordinalas revisiones externas de estimaciones einformesy garantizalaincorporacién de
los comentarios.

2. Evaluacion del riesgo — la evaluacion del riesgo es un elemento importante de un sélido plan

de GC/CC. Por gjemplo, las actividades de recoleccion de datos en genera presentan riesgos
sustancialesdeerror, distorsiones u omisiones, detal formaque es necesario concentrar controles
del sistema para garantizar la mitigacion de estos riesgos. La evaluacién de riesgos permite la
concentracion de recursos limitados para los procedimientos de GC/CC ahi donde hay riesgos
de error mas significativos.

3. Procedimientos derevision —si bien los procedimientos generales de CC estan disefiados para

Al

ser implementados en todas las categorias y de manera habitual® , podria no ser necesario o

posible verificar todos los aspectos de los datos de entrada, los pardmetros y los calculos cada
afno. Una muestra representativa de datos y los célculos provenientes de cada categoria pueden
estar sujetos a procedimientos generales de CC cada afio. Al establecer criteriosy procesos para
seleccionar series de muestra de datos y procesos, es buena préacticallevar a cabo verificaciones
del CC en todas las partes del sistema, durante un periodo de tiempo adecuado, tal como se ha
estipulado en €l plan de GC/CC.

realizar una revision interna de los procedimientos, metodologias y resultados de la MNV, es

recomendable garantizar que:®

El
se

(24

(29

» haya suficiente peritaje independiente para conducir larevision interna;
» los métodos de revision aplicados sean transparentes, rigurosos y cientificamente adecuados;
» los resultados de larevision sean razonables 'y estén bien explicados,

» el enfoquey los hallazgos delarevision estén documentadosy sean considerados en |os procesos
de mejora continua.

Recuadr o 9 sugiere elaborar unalista de verificacion para fines de comprobacién interna. Cuando
hallevado a cabo unarevision interna, seria Gtil informar y documentar os siguientes temas:

» informacion que ha sido verificada internamente;

» criterios utilizados parala seleccion de las prioridades de verificacion;

» métodos de verificacion, junto con los datos pertinentes que fueron recolectados;
» cualquier limitacién identificada en los métodos;

» comparaciones realizadas con inventarios, series de datos, literatura cientifica u otros estudios
independientes;

» retroalimentacion recibida de parte de |os revisores externos, con un resumen de |os principales
comentarios y referencia hacia las medidas adoptadas con respecto a como se han abordado

Seccion 5.5 dela GPG2003, o Seccion 6, Volumen 1 delas 2006GL.

Adaptado de la Seccién 5.7.3 de la GPG2003.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp5/Chp5_5_QAQC.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_6_Ch6_QA_QC.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp5/Chp5_7_Verification.pdf
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dichos comentarios;
» principales conclusiones de la verificacion;
» medidas tomadas como resultado del proceso de verificacion;

» cualquier recomendacion para mejorar 1os inventarios o para investigacion a nivel nacional/
internacional que emana de los hallazgos con su priorizacion;

» identificacion y fortalecimiento de capacidades, segin corresponda.

Los resultados de los procesos de GC/CC pueden generar una reevaluacion de las estimaciones
de inventarios o categorias o incertidumbres y, por consiguiente, de las mejoras en las emisiones
0 absorciones. Por egjemplo, los resultados de los procesos de GC/CC podrian sefidlar variables
particulares en los métodos de estimacion para una determinada categoria que podria ser el centro de
los esfuerzos de mejoras.

Recuadro 9: Lista de verificacion sugerida paralarevision interna de REDD+

Lista de verificacion sugerida paralarevision interna de REDD+:

» ¢Se estén utilizando todos los datos y las hipétesis para estimar las emisiones y
absorciones documentadas de maneratransparente paratodas | as actividades, reservorios
de carbono y gases sel eccionados/importantes?

» ¢Los métodos aplicados son consistentes con los métodos utilizados para calcular las
emisionesy absorciones del sector de UTCUTS informados en los IGEI alaCMNUCC?

» Si se han omitido algunas actividades de REDD+ o reservorios de carbono, ¢el informe
explica el porqué?

» ¢Estan incluidos todos los gases requeridos por las directrices y orientacion del IPCC?
De no ser asi, ¢se proporcionan explicaciones para esta omision?

» ¢Se informan las emisiones y absorciones como términos positivos y negativos,
respectivamente?

Compar aciones, se deberia hacer una 0 mas compar aciones:

» Compare las estimaciones de REDD+ con estimaciones preparadas independientemente
para las mismas superficies/actividades, o compare subconjuntos regionales de
estimaciones nacionales de REDD+ con estimaciones preparadas independientemente
para esas regiones.

» Compare los datos de la actividad y/o las estimaciones de emisiones utilizadas en
el desarrollo de las estimaciones de REDD+ con bases de datos internacionales
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independientes y/o de otros paises.

» Compare las estimaciones de REDD+ con los resultados calculados utilizando
metodologia de otro nivel, incluido €l Nivel 1 del IPCC.

» Compare las estimaciones de REDD+ con |os estudios y experimentos de alta intensidad
disponibles.

» Compare las superficies detierray las existencias de biomasa, y cualquier otra poblacion
parala que haya datos disponibles, utilizados en las series de datos globales de REDD+.

Compar aciones de incertidumbres, deberia hacer una 0 mas compar aciones:

» Compare las estimaciones de incertidumbre con la incertidumbre reportada en la
literatura.

» Compare las estimaciones de incertidumbre con las de otros paises y los valores
predeterminados del |PCC.

M ediciones dir ectas:

» Realice verificaciones cruzadas con las mediciones directas independientes disponibles
(que pueden estar disponibles en los inventarios forestales locales [si no se han utilizado
yaen las estimaciones]), mediciones de crecimiento detalladas y/o mediciones realizadas
en ecosistemas particulares con fines de investigacion.

Uso de herramientas de calidad::

» Se pueden utilizar diferentes herramientas de calidad para identificar problemas de
calidad: gréficos de control, diagramas de Ishikawa, diagramas de flujo, hojas de
verificacion, diagramas de Pareto, gréficos de dispersion.

Muchas verificaciones de datos se pueden automatizar para permitir mas tiempo para €
control de la calidad que debe realizarse manualmente. Las comprobaciones automatizadas
incluyen la comprobacion de rangos de datos de entraday salida con estimaciones anterioresy
comprobaciones con puntos de verdad conocidos. L as verificaciones automatizadas a menudo
generan unalistade datos sospechosos en lugar de producir un aprobado/reprobado total. Esto
permite la intervencion manual para verificar los posibles errores. Incluso con los sistemas
automatizados, deberia haber cierto grado de comprobaciones aeatorias para proporcionar
confianza en que los sistemas automatizados no estan ignorando algunos aspectos y, de ser
asi, mejorarlos.

Fuente: Adaptado del Recuadro 5.7.3 dela GPG2003.



http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp5/Chp5_7_Verification.pdf
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1.3.6 Megoracontinua

El desarrollo de un SNMF y sus funciones conexas de MNV deberia incluir un proceso de mejora
continua gue sea reconocido como buena préctica por las directrices y recomendaciones del IPCC y

que sea promovido através del uso del andlisis de categorias clave, andlisis de la incertidumbre®
GCI/CC y actividades de verificacion.”” Como parte del Marco de Varsovia de la CMNUCC para
REDD+, los paises pueden también formular sus NREF/NRF a través de un enfoque gradua para
incorporar periddicamente datos mejores o nuevos, reservorios adicionales y mejores métodos™ |
reconaciendo la exigencia de mejora continua.

Los procesos de mejora continua se pueden basar en las herramientas existentes utilizadas para
mejorar, optimizar y estabilizar 1os procesos empresariales y basados en el disefio de un proceso
iterativo de varias etapas, por ejemplo, el proceso planificar, hacer, verificar, actuar (PHVA)® y €
proceso definir, medir, analizar, mejorar, controlar (DMAMC).*

Un proceso de mejora continua deberiaser conducido regularmentey podriaser méseficaz s seainea
con los eventos de notificacion, los ciclos del presupuesto o |os resultados importantes. Estos eventos
particulares pueden impulsar las respuestas de la GC/CC y generar la verificacion de los hallazgos
que se puede utilizar en lafase de evaluacion del plan detallado. La fase de evaluacion puede incluir
larealizacién de una eval uacién pormenorizada de | os elementos del SNMF combinada con unaserie
de entrevistas/talleres con el equipo de implementacion del SNMF y los grupos de interés pertinentes
(Seccion 1.4).

Los hallazgos de esta fase de evaluacién se pueden combinar después con una comprension de las
categorias clave gque afectan las estimaciones del SNMF. Es poco probable que se puedan compl etar
todas las mejoras identificadas en la fase de evaluacion en € ciclo de mejora continua, debido a
un abanico de razones que incluye, entre otras, presupuesto, capacidad, tecnologiay limitaciones de
tiempo. El andlisis de categorias clave puede ser Util para priorizar las mejoras que producirén €l
mayor impacto sobre las mejoras de | as estimaciones.

La integracion de un proceso de mejora continua en el marco operaciona del SNMF puede mejorar
la capacidad y la comprensién de las funciones y responsabilidades y, en Ultima instancia, llevar a
resultados més precisos y transparentes del SNMF todas |as caracteristicas de un sistema oper ativo
madur o que puede suministrar productos consistentes que cumplan con |os objetivos nacionales de
presentacién de informes.

(26)  El IPCC describe lafuncion de las incertidumbres en la mejora continuaen e Capitulo 3, Volumen 1 del
Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019).

(27  El Capitulo 6, Volumen 1 delasDirectrices 2006 del | PCC ofrece una serie de conceptosy herramientas
para apoyar una eficiente gestion del inventario, control y mejora continua. Estas actividades garantizan
gue se pueda hacer el mejor uso de recursos limitados y que se logre una calidad coherente con las buenas
précticas para cadainventario.

(28 Parrafo 10 dela Decision 12/CP.17 dela CMNUCC.

(29 Planificar: Evauar €l sistema, identificar oportunidadesy planificar parael cambio. Hacer: Implementar
el cambio en pequefia escala. Verificar: Utilizar los datos para analizar los resultados del cambio y
determinar si se marcan las diferencias. Actuar: Si el cambio ha sido exitoso, implementarlo a escala més
ampliay evaluar continuamente los resultados. Si el cambio no ha funcionado, hay que empezar € ciclo
unavez mas.

30 Definir € problema, la actividad de mejora, la oportunidad para mejorar, las metas del proyecto y los
requisitos de los clientes (internos y externos). M edir el desempefio del proceso. Analizar €l proceso para
determinar las causas raiz de la variacion y del desempefio deficiente (defectos). Mejorar € desempefio
del proceso abordando y eliminando las causas raiz. Controlar los procesos mejorados y €l desempefio
futuro del proceso.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch03_Uncertainties.pdf#page=5
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch03_Uncertainties.pdf#page=5
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_6_Ch6_QA_QC.pdf
https://unfccc.int/documents/7110
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1.4 Maduracion deun SNMF atravésdelarepresentaciony el
analisisdel sistema

Un SNMF y sus funciones de MNV se basan, en general, en los sistemas existentes cuando sea
posible (p.g., € mandato actual, los procesos de datos y/o de presentacion de informes). Si bien es
recomendabl e establecer los elementos bésicos, estratégicos y operacionales en un SNMF eficaz,
en general, los SNMF han crecido en forma orgénica, a veces haciendo mas hincapié en &reas de
interés especifico 0 en los puntos fuertes de todos los involucrados. No es raro que |os que operan
en el sistema no comprendan la estructura completa del sistema ni todos |os impactos que se podrian
producir através de determinadas decisiones tomadas para abordar su parte especifica.

Al considerar las mejoras al sistema, se recomienda conducir un proceso repetido de representacion,
eval uaci6n, establ ecimiento de prioridades e implementacion de mejoras al sistemaen e contexto del
alcance total de todo el SNMF. El pensamiento sistémico es un enfoque integral de analisis que se
concentra en la forma en que se interrelacionan las diferentes partes que constituyen el sistema. El
andlisis del sistema (Figura 2) requiere:

» Representacion — comprension de lo que existe y representacién sobre como interactlian las
diferentes partes.

» Evaluacién —evaluacion de como se estan desempefiando |as partes del sistema.

» Priorizacion —identificacion y priorizacion de las mejoras del sistema.
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» Mg ora— comunicacion e implementacién de las mejoras prioritarias identificadas.

Figura 2: Maduracion deun SNMF a través derepetidos procesos de representacion del sistema,
evaluacion, establecimiento de prioridades e implementacion de mejoras

REPRESENTACION

Personas: construir una matriz RACI

Datos: p.ej., observaciones de
teledeteccion

Procesos: p.ej., procesamiento de
datos

Documentos: p.ej., procedimientos
operativos estandar

Reports: p.ej., que cumplen los
objetivos del SNMF

MEJORA

Paquetes de trabajo comunicados
Presupuestos internos asignados
Establecimiento de asociaciones

EVALUACION

Elementos basicos: p.ej.,
funciones acordadas e
institucionalizadas

Elementos estratégicos: p.ej.,
objetivos del SNMF definidos y
documentados

Elementos operativos: p.ej.,
procesos definidos y
documentados

PRIORIZACION

Objetivos del SNMF evaluados
Plan de trabajo establecido
Paquetes de trabajo definidos

externas

Los resultados de este gercicio pueden ayudar en la comunicacién con los asociados internos y
externosy aalinear |os objetivos, haciendo un uso eficiente delosrecursosy reduciendo laduplicacion
de esfuerzos al tratar de resolver las necesidades identificadas.

1.4.1 Representacion del sistema

El proceso de representacion del sistema contribuye a comprender |0 que ya existey arepresentar la
interaccion entre las diferentes partes del sistema. Este proceso facilita laidentificacion estructurada
de los recursos existentes y de las lagunas, a fin de identificar los requisitos para avanzar hacia la
implementacion de un SNMF operacional, maduro y eficaz.

En cualquier método de representacion del sistema se deberia evitar una mentalidad de silo® , en
la medida de lo posible. EI método deberia ser una exploracién abierta del sistema, de mdltiples
organismos, participativa, constructivay colaborativa que:

» identifique las necesidades en el contexto real del paisy de las metas nacionales;

» se enfoque en evaluar y mejorar los elementos tangibles del SNMF de un pais (p.g., datos,
procesos, documentos e informes);

() Mentdidad de silo significa la renuencia a intercambiar informacion con los empleados de diferentes
divisiones de lamisma empresa. Esta actitud solo sirve parareducir la eficienciay, en el peor de los casos,
contribuye a un sistema ineficaz.
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» identifique paguetes de trabajo que mejoren y maduren el funcionamiento de sus SNMF.

Si bien esrecomendable evitar lamentalidad de silo, podria ser Gtil tomar en consideracion las etapas
en el sistema para dar inicio al gercicio de cartografia del sistema mismo (p.gj., procesamiento de
los datos, integracién, presentacion de informes, y aspectos en general de todo e sistema), teniendo
presente que en general no hay limites fijos entre estas etapas. Las partes del sistema dentro de estas
etapas se podrian representar como:

» Las Personas — son un elemento importante de un sistemay pueden ser Internas o Externas a
sistema o alas partes de su subsistema.

» Los Datos— representa tanto las entradas como las salidas del sistema.

» Los Procesos — son conducidos por las personas para hacer funcionar €l sistemay se basan en
los datos de entrada (Datos, Documentos, Informes para producir una serie de productos (Datos,
Documentos, Informes.

» Los Documentos — apoyan lainstruccion, transparenciay ayudan en los productos consistentes
del sistemaatravés del tiempo.

» Los Informes — representan los productos del sistemay son indicadores del hecho de que €
sistema hayalogrado sus objetivos de MNV.

En general, para cada tarea del sistema existe un componente persona, proceso y documento. En
algunos casos, este puede también incluir un componente de datos, ya sea como entrada o salida, y
podriaincluir también uninforme. Por ggemplo, €l sistemanecesitael cotejo deimégenesrecolectadas
con sensores remotos cada afio (los datos). Esta tarea esta bajo la responsabilidad de la Unidad SIG
en el Ministerio de Bosques (la persona). El proceso que se ha establecido de estamanera garantiza el
cotejo de todos | os datos nacional es disponibles de los archivos del Landsat a finales de diciembre de
cada afio, listos para su procesamiento (el proceso), y que laUnidad SIG ha documentado el proceso
en un POE (el documento).

1.4.2 Evaluacion del sistema

Unavez gque se haya mapeado € sistema actual, la evaluacién del sistema puede ayudar aidentificar
lo que esta funcionando bieny 1os aspectos que necesitan mejoras. Los enfoques basados en objetivos,
sin objetivos y basados en criterios son las tres diferentes actitudes que se deben aplicar durante la
evaluacion del desempefio del sistema (Recuadro 10).

Un marco general de evaluacion de las partes del sistema (p.gj., datos, procesos, documentacion e
informes) podria ser:

» Presente — hay evidencias de que la parte ddl sistema est4 claramente visible en el SNMF.
Cuando esté presente, podria no ser adecuado, operaciona o eficaz. Por ejemplo, las plantillas
del POE podrian estar disponibles para todas las tareas del SNMF, pero estas estan incompl etas
para algunas tareas.

» Adecuado—laimplementacion en el SNMF esadecuadaen basealosobjetivosy lacomplejidad.
Por egjemplo, e POE para generar datos de la actividad anuamente ha sido escrito por €l
equipo nacional responsable de generar los datos de la actividad, pero no se ha provisto
ninguna capacitaci on sobre como dar seguimiento alos procedimientos descritos en €l POE para
convertirlo en unaparte operacional del plan detrabajo anual del SNMF delaunidad responsable.

» Operacional —hay evidenciasde quelapartedel sistemaestasiendo utilizaday esté produciendo
un resultado. Por ejemplo, e POE se esta utilizando para instruir a los recursos humanos
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responsables sobre la produccién de datos de la actividad consistentes con las series de datos
como entrada para el marco de integracion del SNMF.

» Eficaz — hay evidencias de que la parte del sistema esta logrando eficazmente e resultado
esperado para el SNMF. Por giemplo, el POE se esta utilizando para instruir a los recursos
humanos responsables sobre la produccion de datos de la actividad consistentes con las series
de datos como entrada para el marco de integracion del SNMF, que es capaz de producir los

informes que cumplen con los objetivos del SNMF.®?

Un sistema puede cumplir operativamente con sus objetivos con partes del sistema que son presentes
y adecuadas y otras partes que son operacionales y eficaces. Por giemplo, los datos de la actividad
(es decir, e componente documento) se pueden considerar solamente presentes (p.gj., hay una
plantilla pero la persona encargada de la generacién de los datos de la actividad no ha completado
la documentacion para permitir instruir a los demés, aumentando €l riesgo de inconsistencias en €l
proceso repetido). Sin embargo, se pueden producir informes que cumplan con los objetivos del
SNMF. No obstante, ante la disponibilidad de informacion, e SNMF habria operado con mayor
eficaciay menor riesgo.

Se recomienda no incluir alas personas en esta forma de evaluacion PAOE, sino en lamatriz RACI
(Recuadro 11) que se ha preparado para comunicar y coordinar a las personas en el sistema. Una
matriz RACI es un diagrama de asignacion de responsabilidades que mapea todas |as tareas, metas
0 decisiones clave relacionadas con el SNMF y asigna cudl es funciones son Responsables para cada
elemento de accion, quién es Aprobador y, en su caso, quién necesita ser Consultado o Informado. El
establecimiento de este consenso utilizando la matriz RACI casi siempre ha logrado hacer reiniciar
las acciones anquilosadas en el SNMF y ha permitido que los grupos de interés aborden los demés
aspectos que requieren solucion.

Las cuatro funciones de los grupos de interés consideradas en lamatriz RACI son:

» Responsable — la persona o los grupos de interés que redlizan el trabajo. Deben completar la
tareau objetivo y tomar las decisiones. Varias personas pueden ser conjuntamente responsables.

» Aprobador — la persona o los grupos de interés que son propietarios del trabajo. Ellog/ellas
deben firmar o aprobar cuando la tarea, objetivo o decision ha sido completada. Esta persona
debe asegurarse de que se asignen las responsabilidades en la matriz para todas las actividades
relacionadas. El éxito requiere que solo una persona deberia ser Aprobadora para cada tarea.

» Consultado —lapersonao los grupos de interés que necesitan formal mente of recer aportaciones
antes de que € trabajo pueda ser realizado y cerrado. Estas personas son participantes activos.

» Informado —lapersona o los grupos de interés que necesitan mantenerse actualizados, pero que
no estén participando activamente. Necesitan actualizaciones sobre el avance o |as decisiones,
pero no necesitan ser formamente consultados, ni contribuyen directamente a la tarea o ala
decision. Podria haber algunas acciones para las cuales no se debe informar a ninguna persona
0 grupo de interés.

Laasignacion de las responsabilidades apropiadas y la clara comunicacion de estas pueden evitar una
serie de problemas de funcionamiento. Los SNMF més eficaces son aquellos que han asignado los
recursos humanos més cualificados y rentables a las funciones de responsabilidad operacional. Estos
pueden ser tanto instituciones internas como grupos de interés o asociados externos. Las funciones
de responsabilidad operacional en genera son realizadas por quienes tienen responsabilidades

(32 El marco de evaluacion PAOE se aplica en general en el andlisis de sistemas y con mayor amplitud en la
gestion del sector de laaviacion y la seguridad.
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normativasy presupuestariasy, en general, son instituciones internas.

Recuadro 10: Enfoques de evaluacion del sistema

L os enfoques de eval uaci dn basados en objetivos, sin objetivos y basados en criterios son tres
actitudes diferentes que se aplican en la evaluacion del desempefio del sistema.

Evaluacion basada en objetivos

La evaluacion basada en objetivos es uno de los enfoques més tradicionales y sencillos
para evaluar hasta qué punto un sistema ha cumplido sus metas u objetivos establecidos. El
mar cador parael monitoreo forestal, delaFAO, esun gemplo de estatécnicade evaluacion
y se utiliza como base para calificar la capacidad del pais en e monitoreo forestal. Los 28
indicadores se dividen en cuatro conjuntos gue reflejan los tres pilares del SNMF definidos
por la FAO (sistemas de seguimiento terrestre por satélite, inventarios nacionales forestales,
estimaciones de emisiones). La estrategia basica de este enfoque es medir si se cumplen o
no las metas predefinidas; en qué medida y de qué manera. Lo que se mide depende del
carécter de las metas. Una limitacion de este enfoque es que puede que no identifique los
resultados no previstos, que pueden ser tan importantes como |os objetivos establecidos. La
evaluacion basada en objetivos tiende a concentrarse en los aspectos técnicos y econdmicos
mas gue en |os aspectos humanos y sociales de un sistema, |0 que puede tener consecuencias
negativas en términos de disminucion de la satisfaccion del usuario, ademas de consecuencias
organizacionales méas amplias en términos de valor y aceptacion del sistema.

Evaluacion sin abjetivos

La evaluacion sin objetivos es un enfoque mas interpretativo cuya finalidad es mejorar la
comprension de la naturaleza de lo que se va a evaluar y generar motivacion y compromiso.
L a participacion de una amplia gama de grupos de interés a menudo se considera esencial para
este enfogque de evaluacién. Esto también puede ser un obstaculo préctico cuando €l tiempo
0 los recursos para la evaluacion son escasos. La evaluacién sin objetivos se define como la
recopilacién de datos sobre unaampliagamade efectosrealesy laevaluacion de laimportancia
de estos para satisfacer |as necesidades demostradas. El evaluador hace un intento deliberado
de evitar toda retérica relacionada con las metas; solo se estudian los resultados y los efectos
susceptibles de ser medidos. Los objetivos de la evaluacién sin objetivos son:

» evitar @ riesgo de estudiar de manera estricta los objetivos establecidos y, por o tanto,
perder resultados importantes no previstos;

» eliminar las connotaciones negativas asociadas al descubrimiento de un efecto no previsto
(p.g., € uso de términos como efecto colateral o efecto secundario que se utilizan a
menudo en la evaluacion basada en objetivos para describir los resultados no previstos
de los objetivos definidos);

» eliminar los sesgos de percepcion introducidos en una evaluacion por el conocimiento
de los objetivos;

» mantener la objetividad y la independencia del evaluador a través de condiciones libres
de objetivos.

L aestrategiabéasicade este enfoque es laeval uacién inductiva. El enfoque tiene como objetivo
descubrir las cualidades del objeto de estudio. El evaluador hace un inventario de posibles
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problemasy el conocimiento del sistema emerge durante el progreso de la evaluacion.

Evaluacién basada en criterios

La evaluacion basada en criterios se basa en listas de verificacion, heuristicas, principios o
ideales de calidad donde lainteraccion entre los usuariosy € sistema acttia como base parala
evaluacion, junto con un conjunto de criterios predefinidos. Labase de estosideal es orientados
ala accion es comprender si €l sistema respalda las acciones necesarias y como lo hace. El
establecimiento de criterios de evaluacion proporciona un enfoque en ciertas cualidades que,
seguln la perspectiva del evaluador, es importante evaluar. La atencién a establecimiento de
criterios también puede restar importancia a otras cualidades. Como tal, los criterios el egidos
rigen la atencion de los evaluadores y, por lo tanto, € tipo de conocimiento que logra el
evaluador.
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Recuadro 11: Consider aciones sobrela matriz RACI

Cdémo crear una matriz RACI
Un proceso sencillo para crear unamatriz RACI incluye |os siguientes seis pasos:

1. Identificar todaslastareasinvolucradasy anotarlas en el lado izquierdo del gréfico. Abajo
seilustra un ejemplo simplificado de | as partes de un SNMF.

2. ldentificar todas las partes interesadas del proyecto y anotarlas en la parte superior del
gréfico.

3. Completar las celdas del modelo identificando quién es responsable y aprobador y quién
seré consultado e informado para cada tarea.

4. Asegurarse de que cada tarea tenga por Responsable, a menos, un grupo de interés.

5. Ningunatarea debe tener mas de un actor Aprobador. Resolver cualquier conflicto donde
haya mas de uno para unatarea en particular.

6. Compartir, discutir y acordar e modelo RACI con sus grupos de interés. Esto incluye la
resolucién de conflictos 0 ambigliedades.

Tabla 1: llustracién de una matriz RACI simplificada

Paso/ Unidad Unidad Unidad Ministerio | Comité Consultor Socio
Accién REDD+ cartogréfica | de de Directivo externo
forestal gestion Bosques
dela
infor macion
Recolectar |C R © A
datos
Catal ogar C C R A |
datos
Procesar C R C A |
datos
Conducir C © | A | R
procesos
de GC/
CcC
Publicar R | | A C |
informe

Mejores practicasde la matriz RACI

No es suficiente con solo crear una matriz RACI. Es importante asegurarse de que la matriz
se corresponda con una estrategia exitosa y que se resuelvan los conflictos y ambigliedades.
Esto implicamirar en cadafilay haciaarribay hacia abajo en cada columnade lamatriz para
verificar lo siguiente:

» NingunaA — ¢Quién es Aprobador? Debe haber una A paracada paso definido. Un grupo
de interés debe ser Aprobador de lo que sucede. La rendicion de cuentas suele recaer
en quienes tienen responsabilidad politicay presupuestaria, por o general instituciones
internas.

» Hay masdeunaA — ¢Hay confusiones sobre |os derechos de decision? L os aprobadores
tienen la Ultima palabra sobre como se debe hacer el trabajo y como se resuelven los
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conflictos. Varias A pueden producir una toma de decisiones lenta 'y contenciosa, pero
pueden ser necesarias cuando |a aprobacién técnicay presupuestaria estan separadas.

Ninguna R — ¢Quién esta haciendo el trabajo en este paso y garantizando que se hagan
|as tareas? Puede tratarse de recursos humanos internos o consultores externos.

¢Hay demasiadas R? — ¢Alguno de los grupos de interés tiene demasiadas tareas
asignadas? ¢Es necesario que € grupo de interés participe en tantas actividades? ¢Se
puede cambiar el Responsable a Consultado o Informado?

Todos los cuadros estan llenos — ¢Es necesario que todos |os grupos de interés estén
realmente involucrados? ¢Hay beneficios justificables a involucrar a todas las partes
interesadas, 0 esto solo cubre todas|as basesy potencial mente ralentizainnecesariamente
el proceso de toma de decisiones?

Muchas C — ¢Es necesario que todos | os interesados sean Consultados de formarutinaria
0 se les puede mantener Informados y plantear circunstancias excepcionales si sienten
que necesitan ser Consultados? Demasiadas C en el circuito podrian ralentizar el avance.

¢Estan todos los verdader os interesados incluidos en este modelo? — A veces, esto
es més dificil de asegurar, ya que es un error de omision. A menudo, la mejor forma de
abordar esto es un comité directivo o un equipo de gestion.

Aceptacion — ¢Estatotalmente de acuerdo cada parte interesada con el papel que sele ha
asignado? Cuando selogre dicho acuerdo, debeincluirse en ladocumentacion del SNMF.
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1.4.3 Priorizacion

Después de completar la representacion y la evaluacion del sistema se habra identificado una serie
de lagunas o posibles puntos de mejora. Sera necesario establecer prioridades para implementar las
mejoras de conformidad con las limitaciones de tiempo y de presupuesto. Un andlisis basado en los
objetivos, através de unacombinacion del marco de eval uacién PAOE, con unalistade verificaci on®
, puede ayudar a agrupar y apriorizar las mejoras. En general, laslistas de verificacion representaran
unavision restringidaporque han sido desarrolladas con un obj etivo especifico en mente. Al establecer
prioridades y presupuestos, hay que tomar en cuenta las listas de verificacion paratodo e sistemay
evauar todas las implicaciones del cambio en los recursos humanos, datos, procesos, documentos e
informes. Podria también ser apropiado incorporar cualquier resultado de un analisis de categor ias
clave en el proceso de priorizacion.

144 Megorade sistema

El proceso de representacion y evaluacion del sistema podria haber permitido la identificacion y la
priorizacion de mejoras que deben ser representadas en cada nivel para permitir que un paquete de
trabajo® se pueda desarrollar. Se trata de una especie de pequefio proyecto en e SNMF y es un
elemento de maés f&cil comprensién para el responsable del equipo del proyecto. Los miembros del
equipo pueden percibir la conexidn entre los diferentes filamentos de la tarea paratodo € SNMF, s
bien estardn siempre en grado de enfocar agquellas que se aplican a ellos mismos. Lafinalizacién de
un paguete de trabajo podria depender de otros paguetes de trabajo. El uso de |os pagquetes de trabajo
para manejar las mejoras del sistema ofrece mayores niveles de claridad, ya que se puede visualizar
con facilidad cada blogue de tareas conectadas.

Un paguete de trabajo es una descripcion detallada de requisitos para completar unatarea especifica.
Seincluyen elementos como un presupuesto, material o materiales, recursos humanosy cronogramas
y metas. El objetivo de cada paquete en general esta definido por el hecho de que tienen las siguientes
caracteristicas en comun:

» Naturaleza dd trabajo de que se trata
» Productos de |as tareas
» Ubicacion geogréafica donde se redlizan las tareas
» Tiempo en el cual se deben completar las tareas
» Tecnologia o materiaes que se deberan utilizar
» Jefes de equipo acargo
» Grupos de interés especificos
Los recursos humanos o financieros serdn necesarios para completar las tareas estipuladas en €l

paquete de trabajo prioritario identificado. En este contexto, los arreglos institucionales eficaces

(33 Las listas de verificacién, por gemplo, pueden ser un conjunto de acciones en todo el sistema, listados
de control especificos para €l programa o revisiones internas o externas de los hallazgos. REDDcompass
utiliza una gama de acciones catalogadas como Minimas, Perfeccionadas y Avanzadas para representar la
madurez del sistema. En REDDcompass se puede también consultar listas de verificacién adaptadas de
una gama de asociados de la GFOI que pueden ser también de relevancia dependiendo del objetivo de la
evaluacion.

(349 Una plantilla anotada de paquete de trabgjo esta disponible en los materiales del taller de la GFOI de
evaluacion de las necesidades del pais.
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ayudan a avanzar hacialas mejoras prioritarias del sistema.
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Capitulo2 Decisionesde disefio técnico

Este capitulo describe las decisiones de disefio metodoldgicas y normativas relevantes para el
establecimiento de un SNMF operacional, poniendo de relieve que las funciones del SNMF son
diferentes de conformidad con los objetivosy circunstancias especificas de monitoreo y presentacion
de informes de cada pais.

2.1 ODbjetivosy alcance del monitoreo de conformidad con la
CMNUCC

Un SNMF sostenibley operacional recolecta, procesa eintegradatos para producir informacion sobre
€l estado, asi como las tendencias en el tiempo, de las muchas variables forestales de interés que
cumplen con |os objetivos nacional es de informaci6n en respuesta a objetivos previamente definidos.

El DMO se concentra en los objetivos asociados con los requisitos de informacion en virtud de la
CMNUCC, que se refieren alas funciones de sumidero y depdsito de los bosques, si bien se deben
utilizar elementos e instrumentos para monitorear otras variables de interés nacional, por egemplo, la
biodiversidad, la gestion forestal sostenible o la desertificacion.

LasdecisionesdelaCMNUCCYy del Acuerdo de Paris estipul an requisitosdeinformaci 6n especificos.
Los articulos 3 y 4 de la Convencion (CMNUCC, 1992)®® y e Articulo 5 del Acuerdo de Paris

(CMNUCC, 2015)® reconocen lafuncion relevante delos sumiderosy depdsitos de carbono terrestre
enlaconcentracion atmosféricade CO»> y, en Ultimainstancia, en el calentamiento mundia y € cambio

climatico conexo. Por consiguiente, e Articulo 4 de la Convencién y el Articulo 5 del Acuerdo de
Paris requieren que los paises tomen medidas y presenten informes sobre esas acciones, incluso sobre
el avance hacia e Articulo 12 de la Convencién y € Articulo 13 del Acuerdo de Paris. Por ende,
todos los paises deben presentar informacion sisteméticamente ala CMNUCC sobre las politicas y
medidastomadas paraafrontar el cambio climéticoy las seriestemporal es de estimaciones detodas|as
emisionesy absorciones antropogénicas, con €l fin de determinar € flujo neto, asi como sustendencias
en € tiempo. Con estefin, laCMNUCC habiaestipulado requisitos deinformacion que eran diferentes
paralas partesincluidas en € Anexo | y aquellas no incluidas, en términos de contenido y frecuencia
de la informacion presentada. Por lo general, los paises del Anexo | tenian que presentar informes
mas frecuentes y con mayores detalles. Posteriormente, de conformidad con el Acuerdo de Paris, los
requisitos deinformacién se volvieron similares paratodos|os paises, si bien se garantizaflexibilidad
aaquellos no incluidos en el Anexo | que pudieran necesitarla. La Figura 21 muestra los requisitos
de informacion para los paises del Anexo | y aquellos no incluidos en el Anexo | antesy durante €l
marco de transparencia del Acuerdo de Paris.

En resumen, e primer instrumento de notificacion, en virtud de la CMNUCC, erala Comunicacion
nacional gque debian presentar los paises del Anexo | y aguellos no incluidos en dicho Anexo,
previa solicitud. Actualmente, el ciclo de informacion es de cuatro afios, con flexibilidad para los
paises no incluidos en el Anexo |, en particular para los paises menos adelantados (PMA). La
Comunicacion nacional incluyelosinventarios nacional esde GEI detodas|asemisionesy absorciones
antropogénicas que ocurren en € territorio de un pais, asi como informacion sobre lamitigaciéony la

35 https://unfcce.int/files/essential_background/background_publications_htmlpdf/application/pdf/
convsp.pdf.

@36 http://unfcce.int/files/essential_backgr ound/convention/application/pdf/
spanish_paris_agreement.pdf.
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adaptacion, las medidas adoptadas o planificadas o que el pais ha programado tomar.

Desde 2014, €l plazo parala presentacion de estos informes se ha establecido como bienal paratodos
los paises, con flexibilidad para aguellos no incluidos en €l Anexo |, en particular paralos PMA: los
paises del Anexo | han tenido que presentar sus |B sobre | os progresos desde su Ultima Comunicacién
nacional, mientras que aquellos no incluidos en el Anexo | presentan sus IBA para poner a dia
la informacion contenida en su Ultima Comunicacion nacional. Ambos tipos de informes bienaes
incluyen los IGEI. Los NREF/NRF de REDD+ se presentan como documentos independientes a
discrecion del pais. Si sepresentavoluntariamente un NREF/NRF, el IBA estambién el instrumento de
notificacion que contiene lainformacion delaMNV sobrelos resultados de REDD+ y lainformacion
sobre el SNMF.

El Acuerdo de Paris sustituye los IB y los IBA por € IBT, estableciendo de esta forma un estandar
Unico paratodas las Partes en d Acuerdo; sin embargo, aln quedan diferencias en lainformacion de
apoyo (obligatoria solo para los paises del Anexo 1), y se permite flexibilidad en algunos elementos
paralos paises no incluidos en dicho Anexo que podrian necesitarla (p.gj., los PMA y los pequefios
Estados insulares en desarrollo [PEID] pueden presentar sus IBT siempre que puedan hacerlo).

El IBT contiene informacion sobre las emisiones'y absorciones nacionales de GEI, asi como sobre las
medidas adoptadas 'y el progreso conexo paralograr las CDN, incluidas aquellas adoptadas en virtud
de REDD+. Asimismo, cada cinco afios, los paises deben presentar también sus CDN que, con toda
probabilidad, incluyen las tierras forestales y podrian incluir las actividades de REDD+.

Todos estos informes deben estar compilados con informacién sobre estimaciones de los GEI,
asi como sobre actividades de mitigacion y adaptacion. Dado que la sostenibilidad del marco de
presentacién deinformesesun principio cardinal, se deberiadesarrollar un Gnico sistemade monitoreo
para recolectar toda la informacion forestal necesaria paralos multiples informes. Este sistema debe
ser solido, tener coberturanacional, sostenibilidad alo largo del tiempo y ser de apropiacién nacional.

Las emisiones y absorciones de GEI se estiman en las tierras forestales a partir de las ganancias y
pérdidas en las existencias de carbono. Estas, y |as causas subyacentes conexas, ocurren en lastierras
forestales aritmos diferentes en el tiempo. Las ganancias son casi continuas mientras las pérdidas son
predominantemente inmediatas. Por consiguiente, |as actividades destinadas a reducir |as pérdidas en
las existencias de carbono se benefician delainformacion en tiempo real sobre cuandoy dénde ocurren
realmente estas pérdidas, a fin de planificar e implementar procedimientos adecuados de mitigacién
(p.§., extinguir incendios detener latalailegal).

Detal forma, dentro de un plazo considerado adecuado paracumplir con €l ciclo deinformacion (p.gj.,
biena® y quinquenal)®, se requiere que e SNMF:

1. Recolecte periddicamente informacion primariay recolecte/compile lainformacion auxiliar.

» Informacion primaria y auxiliar para estimar las emisiones y absorciones de GEI de las
tierras forestal es gestionadas paratodo € territorio nacional.

» Informacion auxiliar parafines de verificacion de las estimaciones de GEI.

» Informacion auxiliar sobre las actividades a las cuales estan asociadas las emisiones y
absorciones de GEI, para utilizarla en las proyecciones del escenario de situacion normal
como punto de referencia, nivel, linea de base, y/o parareajustes del nivel de referenciade
REDD+, en su caso.

(87 Las estimaciones de GEI se realizan anualmente (p.gj., la suma de todas las emisiones y absorciones
antropogénicas que ocurren en un afio).
(38 ParalasCDNy losNRF.
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» Informacion auxiliar sobre la implementacion de actividades de mitigacién y adaptacion
relacionadas con las tierras forestales (p.gj., 1os planes de gestion forestal sostenible),
informacion sobre las salvaguardias de REDD+, apoyo recibido y apoyo solicitado.

2. Recolecte informacion continuamente sobre los impulsores de las pérdidas de existencias de
carbono, y otros impactos a ser mitigados, para permitir medidas de mitigacion de dichas
pérdidas/impactos que se deberan tomar de manera oportuna.

El objetivo del SNMF, en funcién de las necesidades de notificacion parala CMNUCC, requiere la
recoleccion y la compilacion de series temporales de informacién en todo €l territorio nacional; esta
actividad deberiaser continua para detectar cual esquiera perturbaciones™ que provoquen pérdidas en
la cobertura forestal, para permitir laimplementacion de acciones de mitigacion de manera oportuna
y permitir la realizacién regular de las actividades de presentacion de informes necesarias para la
CMNUCC.

La Decision 11/CP.19 estipula los requisitos metodoldgicos para la informacién recolectada y
compiladapor el SNMF. Lainformacién debe cumplir conlasdirectricesy orientacionesmasrecientes
del IPCC, adoptadas o fomentadas por la COP que, de conformidad con €l Acuerdo de Paris, significan
las Directrices 2006 del IPC junto con el Suplemento 2013 Humedales, y deben ser transparentes y
consistentes en el tiempo y adecuadas paralaMNV de las actividades de REDD+. Esto significaque
el SNMF recolecta toda la informacién necesaria (es decir, completa) con una precision y exactitud
adecuada parapreparar estimaci ones de buenas practicas de emisionesy absorciones de GEIl asociadas
con las tierras bajo |as actividades de REDD+. El SNMF deberia basarse en |os sistemas existentes,
permitir la evaluacion de diferentes tipos de bosques, incluidos los bosgues naturales, tal y como
estan definidos por € pais, ser flexible y posibilitar las mejoras. Deberia reflejar, de ser apropiado,
un enfoque gradual“” , esto significa que se espera que sea construido paso a paso, con ayuda de un
enfogque de“ aprender haciéndolo”. Asimismo, esta decision reconoce que el SNMF puede proveer, en
su caso, informaci 6n rel evante sobre como se han abordado y respetado | as salvaguardias establecidas
en el Apéndice 1 delaDecisién 1/CP.16.

Cuando el SNMF se ha construido con auxilio de un enfoque gradual, se debe abordar € fendmeno
conocido como desplazamiento (o fuga) de emisiones. El desplazamiento representa cualquier
impacto derivado del aumento de las emisiones o de lareduccidn de las absorciones que ocurre fuera
de la superficie bajo observacién. Adoptar acuerdos de monitoreo a escala nacional tiene que ver con
el desplazamiento porque todo €l pais esta cubierto (es decir, no se degja ningunatierraforestal fuera
de los confines de REDD+), ademés de la utilidad de la integracion de las actividades de REDD+
con el sector de la tierra que se notifica de conformidad con la CDN para € Acuerdo de Paris (es
decir, sin dejar a ninguna tierra forestal fuera de la contabilizacion). En sintesis, cuando se realizan
actividades de monitoreo a escala subnacional o de proyecto, el riesgo de perder emisiones debido a
desplazamiento es alto; mientras que el monitoreo a nivel nacional, si bien involucra a los actores a
nivel local, estatal o departamental para asegurar €l monitoreo subnacional de las actividades del
proyecto como medida provisoria, podria abordar el desplazamiento de las emisiones durante lafase
provisional o pasar de la MNV subnacional a nivel nacional. El anidamiento de los proyectos de
REDD+ es unaforma de abordar laimplementaci én subnacional mientras se garantiza consistenciaa

(39 En este contexto, tiene un significado amplio para indicar cualquier pérdida no asociada con la rotacion
natural. Por lo tanto incluye todas las actividades y perturbaciones antropogénicas y naturales.

(40 Véanse los parrafos 73 y 74 de la Decisién 1/CP.16, donde se establece que un enfoque gradual
empieza con laformulacion de las estrategias nacionales o planes de accion, politicas, medidasy creacion
de capacidades; esta seguido por su implementacion y posiblemente ulterior creacion de capacidades,
desarrollo tecnoldgico y transferencia y actividades de demostracion basadas en los resultados; y
evoluciona en acciones basadas en | os resultados que deberian ser completamente mensuradas, notificadas
y verificadas.


http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=31
http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf
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nivel nacional y, posiblemente, se lograla cobertura de todo €l territorio nacional (Recuadro 23).

Sin embargo, en el caso delacoberturasubnacional (p.g., anivel de estado, provinciao proyecto), hay
gue monitorear €l desplazamiento a nivel nacional de las emisionesy se requiere presentar informes

sobre como se esta afrontando este desplazamiento de | as emisiones.“”

Al establecer sistemas subnacionales, es importante considerar como se integrarén eventualmente en
el sistema nacional final y cudles de sus componentes se podran utilizar a nivel nacional para las
estimaciones subnacionales.

Las emisiones y absorciones de las actividades de REDD+ estan cuantificadas en el contexto de los
IGEI notificados através del IBA (Capitulo 6) y € desempefio estd medido de conformidad con los
NREF/NRF.

2.2 Armonizacion dela notificacion

Por razones de transparenciay coherencia® , y por toda una serie de razones de eficiencia, se espera
quelos paises utilicen, en lamedidadelo posible, |os mismos enfoques, métodosy datos paranotificar
las emisiones forestal es en los informes nacionales de los IGEI y de REDD+. Esta recomendacion de
coherencia en los informes también es vélida para los informes no relacionados con los GEI sobre
los bosques para los cuales e SNMF suministra datos.“? Sin embargo, hay razones por las cuales
las estimaciones de REDD+ y las de los IGEI podrian no estar completamente alineadas (p.g., las
estimaciones del |GEI contienen estimados nacionales de emisiones y absorciones derivados del uso
delatierray cambio de uso delatierra, mientras quelas estimacionesde REDD+ serefieren adatosde
laactividad que podrian ser subnacionales o estar en una etapa intermedia, en una situacion donde se
han recopilado mejores datos, pero no estan disponibles anivel nacional). Esimportante documentar
cualesquiera diferencias y comprender y comunicar las causas subyacentes y sus implicaciones.

Entre otras posibles esferas donde se deberia tomar en cuentala armonizacion se incluyen:
» funcionesy responsabilidades en y entre |os grupos de interés;
» categorias de uso de latierra;
» normas de atribucion;
» series de datos, incluidos protocol os de recoleccion y de procesamiento;*”
» hipétesis adoptadas;
» enfoques, métodos y niveles adoptados;

» tratamiento de las categorias clave.

(41 Véaselaapostilladel Parrafo 71 dela Decisién 1/CP.16.
(42 Tal y como se solicitaen las decisiones de la COP 12/CP.17, 11/CP.19y 13/CP.19.

43 Labusguedade laconsistenciano deberia significar eludir laimplementacién de una mejora metodol égica
y/o €l fracaso en el uso de series de datos mas precisas y/o complegjas. Por gjemplo, no es recomendable
reducir la calidad de los datos de REDD+ para ser consistentes con un IGEI antiguo.

(44 Seccion 4.1 ofrece asesoramiento actual sobre la armonizacion de los datos.


http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=31
http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=34
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2.3 Usodelaorientacion de buenas practicasdel IPCC en €
contexto dela CMNUCC

Desde 1995, el IPCC ha estado publicando la orientacion metodol dgica que los paises han acordado
utilizar para estimar las emisiones y absorciones antropogénicas de GEI e informarlas junto con
los inventarios nacionales de GEI ala CMNUCC. La Tabla 2 resume la orientacién metodol 6gica
introducida por el IPCC desde 1996, que abarca todos | os sectores, incluso aguellos relacionados con
el uso de latierra. Esta seccion describe la orientacion presentada en los documentos de directrices
y orientaciones del IPCC relevantes para el sector de latierray para el desarrollo de los SNMF para

laMNV, en el contexto delaCMNUCC.

Tabla 2: Versionesdelaorientacion del |PCC

Documento de orientacion del IPCC

Descripcion

Directricesrevisadasdel IPCC de 1996 para losinventarios
nacionales de gases de efecto invernadero (96GL )

Primeras directrices acordadas para su uso en €l marco de la
CMNUCC.

Orientacion del IPCC de 2000 sobre las buenas préacticasy la
gestion delaincertidumbre en losinventarios nacionales de
gases de efecto inver nader o (GPC2000)

Suministra orientacion sobre |as buenas précticas en la
implementacidn de la version revisada de las Directrices de
1996. Abarca todos los sectores excepto el UTCUTS. Introduce
la definicién de buenas précticas, que se mantiene en todas las
orientaciones y directrices posteriores.

Orientacion de 2003 sobre las buenas practicas para uso dela
tierra, cambio deuso delatierray silvicultura (CPC2003)

Ampliala orientacion sobre |as buenas précticas paraincluir el
UTCUTS.

Directricesdel IPCC de 2006 para losinventarios nacionales
de gases de efecto inver nader o (2006GL )

Consoliday actualiza las directrices anteriores. Utiliza el mismo
marco metodol dgico que la GPG2003. Combinala agriculturay
los usos de latierraen un solo sector (Agricultura, silviculturay
otros usos de latierra[ASOUT]).

Suplemento de 2013 alas Directricesdel IPCC de 2006 para
losinventarios nacionales de gases de efecto inver nader o:
(Suplemento 2013 Humedales).

Subsanalas deficiencias y amplialas 2006GL y actualizalos
factores de emisiones/absorciones, incluyendo aquellos en los
humedalesy en suelos de drenaje.

Orientacionesrevisadas de 2013 sobr e buenas practicasy
métodos suplementarios que emanan del Protocolo de Kyoto

Ofrece orientacion de apoyo alas reglas de contabilizacion de
latierray cambio en el uso de latierray silvicultura acordadas
parael UTCUTS para el segundo periodo de compromisos del
Protocolo de Kyoto.

Perfeccionamiento de 2019 de las Directrices del |PCC de 2006
paralosinventario de gases de efecto inver nadero

El Perfeccionamiento de 2019 actualiza, complementa y/o
profundizalas Directrices del IPCC de 2006 donde han sido

identificadas lagunas o nociones cientificas obsoletas. Se debe
utilizar junto con las Directrices del IPCC de 2006 y, donde se
indique, (con el Suplemento 2013 Humedales).

Hay un sistema bien establecido en € marco de la CMNUCC para revisar los inventarios de los
paises desarrollados, y esta es la base para evaluar €l avance hacia los objetivos y los compromisos

de reduccion de las emisiones.* En 2011, la CMNUCC decidié“® que los paises en desarrollo
utilizarian las96GL junto conlaGPG2000y laGPG2003 paraestimar y presentar informes sobrelas

emisionesy absorciones antropogénicas.”” Como consecuencia para REDD+, el marco del inventario
en el cual la GFOI realiza sus funciones esta definido efectivamente por la GPG2003. Por lo tanto,
el DMO establece referencias cruzadas con la GPG2003. Sin embargo, de conformidad con €l

(45 Las decisiones de la COP en la CMNUCC requieren consistencia entre las estimaciones de emisiones
y absorciones de los NREF/NRF, IGElI y REDD+ para que sean evaluadas como requisito para la
participacién en planes de incentivos.

Véase la Decision 4/CP.15 y la Parte 111 del Anexo Il del Acuerdo de Durban con respecto a trabajo
del Grupo de trabajo ad hoc sobre las acciones cooperativas a largo plazo en el marco de la Convencion
(Decision 2/CP.17), los paises desarrollados usaran las 2006GL .

En 2015, el Organo subsidiario paralaimplementacion dela CMNUCC sefial 6 |as solicitudes de |as partes
no incluidas en el Anexo | de capacitacién para el uso de las 2006GL, que podrian ser utilizadas también
para REDD+ (parrafo 29 del documento UNFCCC/SBI/2015/10).

(46)

(47


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs1.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs1.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/kpsg/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/kpsg/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs1.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=28
http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a01.pdf#page=4
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
http://unfccc.int/resource/docs/2015/sbi/eng/10.pdf
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Acuerdo de Paris, las orientaciones de referencia son las 2006GL, de tal forma que el DMO ofrece
referencias para las secciones correspondientes de las 2006GL , su Suplemento 2013 Humedales y
el Perfeccionamiento de 2019.

El concepto de buenas précticas sustenta la GPG2003 y las 2006GL . Segun e IPCC, se entiende
por buenas précticas® aquellas que se aplican a los inventarios que contengan «estimaciones
sisteméticamente ni excesivas ni escasas con relacién al valor real, en la medida en que se pueda
determinar, y cuyasincertidumbres se minimicen tanto como seaposible». Si bien no existeun nivel de
precision previamente definido, esta definicion trata de maximizar la precision sin introducir sesgos,
dado d nivel de recursos razonablemente disponibles para la elaboracion del IGEI. Ese nivel de
recursos estaimplicitamente definido por el proceso internacional derevision delosinventariosy los
procesos de eval uaci6n técnica administrados por laCMNUCC. El concepto de buena préactica abarca
también cuestiones transversales pertinentes a desarrollo de los IGEI, incluyendo la recoleccion
de datos, en particular las estrategias de muestreo, la estimacion de incertidumbres, la eleccién
metodol 6gica basada en laidentificacion de las categor ias clave (p.g.., aquellas que en mayor medida
contribuyen a nivel absoluto y a la tendencia en las emisiones y absorciones), la garantia de
la calidad y el control de calidad (GC/CC), y la coherencia de las series temporales. GC/CC
significa, entre otras cosas, verificaciones de la coherencia interna y podria incluir verificaciones
de series de datos y estimaciones independientes o, a menos, compiladas de manera independiente
(Seccion 1.3.5).

L as buenas précticas comprenden |0s siguientes principios generales:

» Transparencia (documentacion suficiente para evaluar en qué medida se han cumplido los
requisitos de las buenas practicas y que incluye una descripcién clara de los datos de entrada,
los métodos y |as hipotesis).

» Integridad (estimacion y notificacion de todas las categorias pertinentes de emisiones y
absorciones paratodo €l territorio nacional y através de |as series temporales).

» Consistencia (las diferencias entre los afos reflgjan las diferencias relativas a emisiones o
absorciones, y ho los cambios en la metodologia o en la disponibilidad de datos).

» Comparabilidad (estimaciones de inventarios notificadas en formatos comunes).

» Exactitud (derivada de los métodos disefiados para producir estimaciones sisteméticamente ni
excesivas ni escasas con relacion a valor real, en lamedida en que se pueda determinar, y cuyas
incertidumbres se minimicen tanto como sea posible). Esto se refiere tanto a la exactitud como
alaprecision.

La Decision 14/CP.19, con respecto ala MNV de las actividades de REDD+, hace alusién a estos
términos, a excepcion de la comparabilidad, ya que no se ha acordado un formato para notificar y, en
el contexto de REDD+, se utiliza el término integridad paraindicar que el suministro de informacién
deberia ser suficiente para posibilitar la reconstruccion de los resultados.

El uso de datos de tel edetecci dn puede requerir especial atencion alaconsistencia, yaquelos satélites
guedan fuera de servicio o dejan de funcionar y se sustituyen por otros nuevos, y los medios de
utilizacion de las imagenes evolucionan. Esto puede afectar |as series temporal es de estimaciones de
emisiones y la consistencia con los datos historicos necesarios para establecer los NREF/NRF.. En
la GPG2003 y las 2006GL"“? , se ofrecen orientaciones genéricas para mantener la consistencia, y

48 VéaselaSeccion 1.3, GPG2003, olaSeccidn 3 en la Per spectiva general del Volumen 1 delas2006GL .

(49 Véasela Seccion 5.6 de la GPG2003 (Coherencia de las series temporales y cambios metodol égicos)
o €l Capitulo 5, Volumen 1 delas 2006GL (Coherencia de las seriestempor ales).


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=39
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp1/Chp1_Overview.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_3_Ch3_Uncertainties.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp5/Chp5_6_TimeSeries.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_5_Ch5_Timeseries.pdf

Métodos y Orientacion de la Iniciativa Mundial de Observacion de los Bosques Edicion 3.0 55

la Seccidn 2.3.8 presenta un resumen de aspectos especificos relativos a SNMF. Las técnicas para
mantener la coherencia de las series temporales también se deben aplicar para minimizar el sesgo,
incluso frente a fuentes de datos que cambian en e tiempo.

Es probable que los paises en desarrollo no dispongan en la actualidad de datos y estimaciones que
cumplan a cabalidad con estos principios generales. Entre |os aspectos més comunes se incluyen:®

» Falta de datos disponibles para estimar con regularidad |os cambios en la superficie forestal y
las variaciones de las existencias de carbono. En muchos paises, 10s datos de las existencias de
carbono parareservorios de carbono aéreosy subterraneos, se basan amenudo en estimacionesy
conversiones utilizando los parametros y factores predeterminados proporcionados por el IPCC,
y muy pocos paises tienen la capacidad de suministrar informacion sobre cinco reservorios de
carbono o estimaciones paralacombustién de biomasa. Por consiguiente, losinventarios muchas
Veces estan incompl etos.

» Falta de precisiéon que emana de la dependencia excesiva del dictamen de expertos, en
evaluaciones independientes 0 modelos de estimaciones como fuente de informacién para
elaborar datos de carbono forestal en ausencia de datos nacional es especificos apropiados.

» Las estimaciones se basan en un solo dato, en mediciones de muestras o en la integracion de
fuentes de datos heterogéneos, en vez de utilizar un enfoque sistematico y coherente de medicién
y monitoreo, por 1o que no se puede garantizar la consistencia.

» Faltade experiencia para aplicar la Orientacién sobre buenas préacticas del IPCC como enfoque
comun paralaestimacion y el monitoreo.

» Informacion limitadasobrelasfuentesdeerror y los niveles deincertidumbre de las estimaciones
proporcionadas por |os paises, y sobre los enfoques para analizar, reducir y ocuparse de estos en
los informes internacionales.

A pesar del progreso significativo (aungque no necesariamente constante), estos temas alln necesitan
consideracion. El uso conjunto de datos de tel edeteccion y terrestres, tal como sedescribeenel DMO,
puede ayudar a abordar estostemas en el contexto de las actividades de REDD+.

2.3.1 Categoriasy conversionesdelatierra

Los métodos del IPCC requieren la identificacion y €l rastreo de las tierras gestionadas™ a través
del tiempo y & monitoreo de todas las variaciones en las existencias de carbono y los flujos de
GEI conexos. A fin de megjorar las estimaciones de la exactitud, €l IPCC ha subdividido las tierras
gestionadas en seis categorias principales segiin su uso predominante (Tabla 3). Si bien los términos
cobertura de la tierra 'y uso de la tierra se pueden emplear indistintamente, no son sinénimos. Es
reconocido que estas categorias pueden incorporar tipos de cobertura de latierra, se pueden basar en
€l uso de latierra o en una combinacién de ambos (p.g., cobertura de la tierra [bosques, pastizales,
humedales] y uso de la tierra [tierras agricolas, asentamientos]). Las categorias de tierras pueden
diferir sensiblemente en términos de existencias de carbono residente y sus dinamicas a través del

(60 Documento Técnico UNFCCC/TP/2009/1 de la CMNUCC 2009, Costo de la implementacion de
metodologias y sistemas de monitoreo relativos a las estimaciones de emisiones derivadas de la
deforestacion y la degradacion de los bosgues, la evaluacion de las existencias de carbono y las
emisionesdegasesdeefectoinver nader o derivadasdeloscambiosen lacubiertaforestal, y el aumento
delasexistencias for estales de carbono.

(6) Tierra gestionada es latierra en la cua se han aplicado intervenciones y précticas humanas para realizar
funciones ecol égicas o sociales.


http://unfccc.int/resource/docs/2009/tp/01.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2009/tp/01.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2009/tp/01.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2009/tp/01.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2009/tp/01.pdf
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tiempo.

Tabla 3: Principales categorias detierrasdel IPCC parala notificacion delosinventarios de gases de
efecto invernadero

Categorfasdetierrasdel IPCC? Descripcion

Tierrasforestales Esta categoriaincluye todas las tierras de vegetacion |efiosa,
consistente con |os umbrales usados para definir tierras forestales
en el inventario naciona de GElI, subdivididas en gestionadas

y no gestionadas, y también por tipo de ecosistema, conforme a

lo especificado en las Directrices del IPCC.? También incl uye
sistemas con vegetacion que se sittian por debajo del umbral usado
parala categoria detierras forestales, pero que se esperaque lo
excedan.

Tierras agricolas Esta categoriaincluye tierras cultivables y de labranza, y sistemas
agroforestales donde la vegetacion se sitdia por debajo de los
umbrales usados para la categoria de tierras forestales, coherente
con la seleccién de definiciones nacionales.

Pastizales Esta categoriaincluye praderas y tierras de pastoreo no
consideradas como tierras agricolas. También incluye sistemas
con vegetacion que se sitlian por debajo del umbral usado parala
categoria detierras forestales y que no se espera que excedan, sin
intervencion humana, el umbral usado en la categoria de tierras
forestales. La categoria también incluye todos | os pastizal es, desde
tierras silvestres, hasta &reas recreacionales, ademas de sistemas
agricolasy silvopastoriles, subdivididos en gestionados y no
gestionados, coherente con las definiciones nacionales.

Humedales Esta categoriaincluye tierras que estan cubiertas o saturadas de
aguatodo el afio o gran parte de este (p.§j., turberas) y no se sitdian
dentro de las categorias de tierras forestales, tierras agricolas,
pastizales 0 asentamientos. La categoria se puede subdividir

en gestionaday no gestionada de acuerdo con |as definiciones
nacionales. Incluye embal ses como una subdivision de gestionada
y riosy lagos naturales como subdivisiones de no gestionada.

Asentamientos Esta categoriaincluye todalatierra desarrollada, incluidas las
infraestructuras de transporte y 10s asentamientos humanos
de cualquier tamafio, a menos que ya estén incluidos en

otras categorias. Esto debe ser coherente con la seleccién de
definiciones nacionales.

Otrastierras Esta categoriaincluye el suelo desnudo, rocas, hielo y todas
aquellas zonas que no estén incluidas en ninguna de las otras

cinco categorias. Permite que el total delas superficies detierra
identificadas coincida con la superficie nacional de laque setienen
datos.

a. Las definiciones de categoria se encuentran en la Seccion 2.2 en la GPG2003.

b. Los tipos de ecosistemas forestales a los que se hace referencia son, para ecosistemas tropicales: himedo; himedo

con temporadas secas breves; himedo con temporadas secas prolongadas; seco; himedo de montafia; seco de montafia.
Una ulterior estratificacion para mejorar la exactitud se basa en el historial de uso de la tierra
(es decir, rastreando € uso a través del tiempo) reconociendo que cualquier tierra que esté en
fase de conversion de un uso a otro (p.g., tierras forestales convertidas en tierras agricolas) tiene
considerablemente diferentes nivel es de existencias de carbono residente, asi como significativamente
diferentes dindmicas en las existencias de carbono, en comparacién con las gue tienen € mismo
uso através del tiempo (p.g., tierras forestales que permanecen como tal o un terreno agricola que
permanece como tal). La Tabla 4 exhibe las categorias de uso de la tierra estratificadas de acuerdo
con el uso através del tiempo, y los codigos convencionales utilizados para cada una de ellas.

Tabla 4: Conversion y definiciones de uso de latierra segun las buenas practicasdel IPCC

Categor ias detierras que permanecen como tal Categoriasde fierras convertidas

FF = Tierras forestales que permanecen como tal LF = Tierras convertidas en tierras forestales
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Categor ias detierras que permanecen como tal Categoriasde fierras convertidas

CC = Tierras agricol as que permanecen como tal LC = Tierras convertidas en tierras agricolas
GG = Pastizal es que permanecen como tal LG = Tierras convertidas en pastizales

WW = Humedal es que permanecen como tal LW = Tierras convertidas en humedales

SS = Asentamientos que permanecen como tal LS = Tierras convertidas en asentamientos
OO = Otrastierras que permanecen como tal LO = Tierras convertidas en otrastierras

En general, lanotificacion de conformidad con las sei's categorias de uso de latierradel IPCC (Tabla
3) y los cambios entre ellas (T abla 4) no se puede lograr solamente sobre la base de observaciones por
teledeteccidn. También se requieren normas paralaatribucion en base a la ubicacion espaciamente
explicita y a datos auxiliares (p.g., clima, ecosistema, tipo de mangjo, accesibilidad) y se puede
informar através de seriestempor ales densas para establecer, por gemplo, si lapérdidade cobertura
forestal se debe aladeforestacion (cambio de uso de latierra) o estemporal (sin cambio de uso dela
tierra porque se espera que los arboles del bosque sean replantados o regenerados). En otras palabras,
lacobertura de latierra puede cambiar temporalmente sin cambios en el uso delatierra, [o que puede
fundamentar esquemas especificos de estratificacion anivel nacional, que después se clasifican en las
clases del IPCC de acuerdo con |as definiciones nacional es.

El método utilizado paradeterminar |as areas de uso delatierray el cambio de uso de latierra deberia
ser capaz de representar las tierras de conformidad con las definiciones aplicadas por €l pais, y de
asegurar que las pequefias pérdidas o adiciones de superficies forestales que podrian llevar aque estas
entrecrucen ladefinicion de superficie forestal no produzcan sesgos en |as estimaciones de emisiones
y absorciones paralas actividades.

En algunos casos, la resolucién espacial de los mapas existentes o de las unidades de muestra puede
ser superior que las definiciones utilizadas para describir algunas de | as categorias de uso de latierra
(p.g., si ladefinicién detierraforestal aplicadapor un paisincluye unasuperficie minimade, digamos,
una hectérea[hal, pero |os datos disponibles sobre los usos de latierratienen unaUCM de 5 ha). Esto
podriallevar a unasituacion donde:

» pequefias superficies de una o mas categorias de uso de latierra se reportan bajo otra categoria;
» superficies de cambio de uso de latierra estén excesiva 0 escasamente estimadas.

En estos casos, €l Perfeccionamiento de 2019 sugiere que es buena préctica evaluar € grado de
notificacién escasa 0 excesivay, en su caso, complementar 1os resultados con ulterior es muestras
o informacion auxiliar (p.g., confines de las concesiones, subsidios para cambio de uso de latierra
0 gestion de latierra) que reflejan las definiciones escogidas para validar los resultados y/o corregir
estos errores.

2.3.2 Notificacion basada en la actividad y basada en latierra

Todas las emisiones y absorciones de GEI de las existencias de carbono notificadas en un II1GEI
producido con metodol ogias del IPCC sebasan en laidentificaciony el rastreo delatierra, y estatierra
eslabase alacual seasocian losflujos de GEI.* Esto significa que cual quier emision o absorcién de
CO» que haocurrido en latierragestionada se debe incluir en €l |GEl yaque laatmésferaresponde al
balance neto de todas las emisionesy absorciones de CO2 (es decir, las pérdidas en las existencias de
carbono son funciones de las ganancias en |las existencias de carbono acumuladas a través del tiempo,

(520 Se suele suponer que latierra se mantenga en una categoria de tierra convertida por 20 afios después del
afo en el cual se ha producido esta conversién a un nuevo uso. Esta hip6tesis se puede distender a niveles
mas altos, cuando sea apropiado paralas circunstancias nacionales (véanse las Directrices del |PCC 2006).
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asi como las ganancias en las existencias de carbono son funciones de las pérdidas en las existencias
de carbono de latierra asociada con la actividad previamente ocurrida que, en la préctica, ha causado
un rejuvenecimiento del reservorio de carbono).

Sin embargo, los paises podrian estar interesados en monitorear e informar los flujos de GEI de
actividades humanas especificas que puedan impactar unafraccion del uso delatierranaciona (p.g.,
conservacion del bosque sobre unafraccion del patrimonio forestal en su totalidad) o impactar mas de
una unica categoriade uso de latierraatravés del tiempo (p.g ., tierradeforestada atierraagricola) o,
en fin, que tenga un plazo de tiempo limitado. En cualquier caso, o para cualquier actividad, se aplica
el principio de simetriay se deben monitorear y notificar tanto las ganancias como las pérdidas.

Si muiltiples actividades impactan lamismaunidad detierra, cobra nuevamente importanciael mismo
problema de la atribucion que llevd al IPCC a optar por una categorizacion basada en latierrade los
sumiderosy fuentes. Detal forma, si bien el marco de notificacion se podria basar en la actividad, la
segregacion de las actividades entre las tierras, 0 la notificacion basada en la tierra de los resultados
netos de todas las actividades que se realizan en cualquier unidad de tierra, es la forma de asegurar
una cuantificacion precisa de lo que experimenta la atmdsfera como resultado de la actividad o
las actividades y, por tanto, de lograr una plena coherencia entre la notificacion de la actividad o
actividades y |las estimaciones nacionales de GEI.

Ladescripcion de las actividades de REDD+ y ladiscusién sobre el uso delos métodos del |PCC para
estimar las emisiones y absorciones asociadas a estas (Seccion 2.5) dan lugar alos requisitos de datos
de laactividad especificados en laTabla 5.

Tabla5: Principalesrequisitos de datos de la actividad para las actividades de REDD+

1 Superficies de bosgue primario, bosgue natural modificado, y

bosque plantado? subestratificados cuando sea necesario por tipo
de bosque y régimen de gestion.

2 Conversion anual desde bosque primario, bosgue natural
modificado y bosque plantado a usos de tierras forestales (tierras
agricolas, pastizales, humedales, asentamientos, otras tierras).

3 Transferencia anual desde bosgue primario a bosque natural
modificado y bosque plantado.

4 Transferencia anual desde bosgue natural modificado a bosque
plantado.

5 Conversion anual desde usos de tierras no forestales a bosque
plantado o expansion natural dentro de superficies de tierras
gestionadas.

a. Estos son los tipos de bosques utilizados en la discusion metodoldgica ya que corresponden con la presentacion
de informes respecto a la FRA. Los paises pueden adoptar otras estratificaciones que se gjusten a las circunstancias
nacionales (p.gj., un bosgue natural puede también ser reportado como bosgue secundario).

Recuadro 12: Uso delatierray actividades de REDD+

Los Acuerdos de Cancun identifican cinco actividades de REDD+: a) la reduccién de las
emisiones debidas aladeforestaci én; b) lareduccion de las emisiones debidas ala degradacion
forestal; ¢) laconservacion de lasreservas forestales de carbono; d) la gestion sostenible delos
bosques; €) e incremento de | as reservas forestales de carbono. La GPG2003 se refiere a seis
categoriasdeuso delatierra, asaber, tierrasforestales, tierras agricol as, pastizal es, humedales,
asentamientosy otrastierras. Larelacion entre las actividades de REDD+ y las categorias de
uso de latierradel IPCC eslasiguiente:

» La deforestacion es una actividad que convierte las tierras forestales a otros usos de la
tierra(p.g., tierrasforestalesconvertidasentierrasagricol s, tierrasforestal es convertidas
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en pastizal es gestionados, tierras forestal es convertidas en humedal es gestionados, tierras
forestales convertidas en asentamientos, tierras forestales convertidas en otrastierras).

» La degradacion, la conservacion de las existencias forestales de carbono y la gestion
forestal sostenible son actividades que ocurren dentro de las tierras forestales que no se
convierten aningln otro uso de latierra, es decir, que permanecen como tal.

» El aumento de las existencias de carbono en bosques puede ocurrir dentro de las tierras
forestal es que permanecen como tal, 0 mediante laconversion de otros usos de latierraen
tierras forestales (es decir, tierras de cultivo convertidas en tierras forestales, pastizales
gestionados convertidos en tierras forestales, humedales gestionados convertidos en
tierras forestal es, asentamientos convertidos a tierras forestales, otras tierras convertidas
en tierras forestales).

LaGPG2003 consideraladeforestacion como lasumade las conversiones detierrasforestales
aotros usos de latierra. Como hipétesis predeterminada, cuando la tierra se convierte a otro
uso de la tierra, permanece en la categoria de tierra convertida por 20 afios. Por o tanto,
hipotéticamente, |as estimaciones de |a deforestacion deben representar la suma de emisiones
que ocurren en € afio de la conversion desde bosgue hacia otro uso de la tierra, y cualquier
reduccion enlasemisionesy absorciones (p.g ., debidaalasvariaciones en el carbono del suelo
o0 laregeneracion de biomasa en usos no forestales de la tierra posteriores) por |os siguientes
20 afios. Los paises pueden optar por algjarse del enfoque mencionado por tres razones. En
primer lugar, es posible que los paises alin no tengan la capacidad de rastrear el uso delatierra
no forestal. En este caso, si las estimaciones se basan Unicamente en el afio de conversion,
estas omitiran las absorciones posteriores provenientes de la regeneracion o las emisiones
derivadas de |a pérdida de carbono del suelo. A medida que mejora la capacidad de rastreo,
podria ser posible incluir la reduccién de emisiones y absorciones. En segundo lugar, en €
caso de conversion del bosgue que estaba creci endo sobre suel 0s organi cos que posteriormente
son drenados, 1os paises pueden optar por seguir considerandolas como emisiones derivadas
de la deforestacion, mientras contintian en drenaje, incluso después del periodo de 20 afios.
Y en tercero, los paises podrian optar, en algin momento, por reasignar la tierra a diversas
actividades de REDD+, probablemente a consecuencia de los cambios en la metodologia o
en las politicas. En cualquier caso, los paises deben asegurarse de que las estimaciones de
emisiones y absorciones de REDD+, y la estimacion del NREF/NRF utilicen los mismos
métodos (Seccién 2.5) y quelas emisionesy absorciones de cualquier categoriadetierrano se
contabilicen mas de unavez si bien unatierrapuede albergar mas de unaactividad de REDD+.

Para |os paises que realizan un seguimiento de las tierras y/o que realizan la transicién a una
contabilizacion completadel uso delatierra, las dificultades en la presentacion deinformes se
volveran més obvias a medida que se basen en series temporales més densas y més largas de
datos sobre cambios en el uso delatierra. Ni las decisiones de REDD+ dela CMNUCC, ni las
dela GPG2003 describen como asignar tierrasy emisiones/absorciones paralas actividades de
REDD+ en circunstancias donde existen (multiples) cambios de uso de latierra (o multiples
actividades de REDD+) a través del tiempo pero, para evitar la doble contabilizacion y la
omisién de emisiones y absorciones para paises que rastrean los usos de la tierra, e DMO
recomienda:

» en su caso, desarrollar subcategorias bajo las categorias de uso de la tierra relevantes
del IPCC para permitir informes transparentes y coherentes, cuando una tierra bajo
actividades de REDD+ tiene un uso diferente al de la categoria de uso de la tierra
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correspondiente del IPCC;

» establecer y documentar reglas para la elaboracion de informes que describan bajo qué
emisionesy absorciones de uso de latierra serén presentados.

L os paises deben asegurarse que € seguimiento de las tierras entre las categorias de usos de
latierra del IPCC y/o las actividades de REDD+ no conduzca a estimaciones de emisiones
0 absorciones sesgadas (p.€j., mediante inclusion o exclusion selectiva o mediante informes
parciales de |las variaciones en |las existencias de carbono). Ulteriores recomendaciones sobre
el rastreo total detierrasy eventos que conlleven a miltiples cambios de uso de latierra, o las
actividades de REDD+ através del tiempo, se pueden consultar en € Capitulo 5.




Métodos y Orientacion de la Iniciativa Mundial de Observacion de los Bosques Edicion 3.0 61

2.3.3 Edtratificacion

Cuando se haya identificado y cuantificado € uso de latierray la conversion del uso de latierra,
es necesario considerar la capacidad y la necesidad de una estratificacion adicional. Estratificacion
es e proceso de desagregacion de una categoria de uso de la tierra (p.g., tierra forestal, tierra
agricola, pastizal) en subdivisiones | égicas tipicamente homogéneas (p.€.., bosgue tropical/seco, tipos
de cultivo, pastizales mejorados 0 no mejorados). Este proceso se utiliza, en general, para reducir €l
costo de losinventarios sobre €l terreno. Laestratificacion puede también reducir laincertidumbre de
las estimaciones de emisiones y absorciones en la medida en que sea Gtil para (IPCC, 2019):

» estimar las emisiones y absorciones para subcategorias clave de uso de latierra;

» permitir laadaptaci on de métodos especificos o de procesos de recol eccion de datos en diferentes
estratos. Por gemplo, debido a las condiciones climéticas y a los efectos de la nubosidad, es
mucho més dificil medir latierraforestal convertida a otros usos de latierra utilizando datos de
tel edeteccion multiespectral en bosgues secos fragmentados que en bosques tropical es himedos
contiguos,

» rastrear las &reas bajo conversion através del tiempo, especialmente para abordar los cambios
subsiguientes;

» ayudar en el manegjo de lasincertidumbresy planear mejoras continuas del inventario;

» aumentar laflexibilidad en lanotificacion de los datos monitoreados, por ejemplo, la efectividad
de las paliticas adaptadas a estratos especificos (p.g ., tipos de bosque, tipo de riesgo).

Cuando procede, puede hacerse una estratificacion para distinguir entre tierra gestionada y no
gestionada en las diferentes categorias, a fin de cumplir con €l requisito de incluir solamente las
emisiones y absorciones antropogénicas utilizando la variable sustitutiva de tierra gestionada (véase
el Documento técnico de 2010 del IPCC “Revision dela utilizacion detierras gestionadas como
alternativa para estimar las emisionesy absor ciones antropogénicas nacionales’. La GPG2003
presume que todas las emisiones y absorciones en tierras gestionadas son antropogénicas. Si bien
este enfoque para separar las emisiones y absorciones naturales y antropogénicas es una variable
sustitutiva, en general, es el Unico enfoque practicable. Los asentamientosy las tierras agricolas son
por definicion gestionados, y puede ser quetodas|astierras en otras categorias sean consideradas como
gestionadas. Estratificacion no necesariamente significala utilizacion de mapas, si bien en general se
utilizan datos espacialmente explicitos (p.gj., parcelas del INF georreferenciadas). Puede realizarse
en base adatos de tel edeteccion o terrestres, 0 mediante |a combinaci dn de ambos. El estrato debe ser
lo suficientemente distintivo para poder ser identificable y los limites de este pueden cambiar en el
tiempo (p.g ., si loslimites de laperturbaci én se desplazan hacia éreas de bosgue previamenteintacto).
En laestratificacion se utilizainformacion como la densidad de lapoblacion (p.gj., volumen, biomasa
0 carbono) y mapas especializados tales como suelo, tipo de terreno, topografia, aspecto, especies
arboreas predominantes o grupos de especies). Sin embargo, ano ser que los datos de la superficie de
uso de latierray de la estratificacion sean espacialmente explicitos (Método 3), puede ser necesaria
laformulacion de normas paralaasignacion alos estratos (IPCC, 2019). Se puede encontrar jemplos
de procesos de estratificacion en McRoberts et al. (2002) and Olofsson et al. (2013).

L a estimacion de la degradacion de los bosques, y |as actividades adicionales de REDD+%® pueden
necesitar datos de mejor resolucion (espacial y temporalmente) que los utilizados actual mente por
los paises. El desarrollo de las capacidades a nivel nacional puede ayudar a aprovechar los avances

(63  Especificamente, conservacion de las existencias forestales de carbono, gestién forestal sostenible y
aumento en |as existencias forestal es de carbono.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/mtdocs/pdfiles/0905_MLP_Report.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/mtdocs/pdfiles/0905_MLP_Report.pdf
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técnicos en lamedidaen que estén disponibles (p.g., actualmente esmuy dificil detectar cambiosenla
cubi ertade copas asociados con ladegradacion). Como tal, lainformacién auxiliar sobrelacosecha, ya
sealegal ono, y otras perturbaciones podriaayudar en gran medidaen laclasificacion delassuperficies
degradadas a partir detel edeteccion. Laprobabilidad de perturbaci ones antropogéni cas también puede
ser la base para la estratificacion. La identificacion de areas con ato riesgo de deforestacion puede
ayudar en €l disefio de sistemas de alerta temprana.

En este contexto, |0s paises pueden encontrar que las clasificaciones nacionales de latierra cambian a
través del tiempo a medida que cambian las circunstancias del paisy que existen datos més detallados
de la actividad y factores de emisiones/absorciones. En algunos casos, la estratificacion se elabora
con laincorporacién de factores de emisiones y absorciones mas detallados. En otros, se estableceran
nuevos sistemas de estratificacion cuando los paises implementen nuevos inventarios forestales o
cambios a procesamiento de los datos de teledeteccion. Cuando se dan cambios en el sistema de
estratificacion, los paises podrian mantener la coherencia de las series temporales recalculando
totalmente la estimacion de las series temporales con ayuda de la nueva estratificacion.

2.3.4 Métodos

El IPCC distingue dos métodos para estimar las emisiones y absorciones de CO2 asociadas con las
tasas anual es de variaciones en todos | os reservorios de carbono. Estos son:

» &l método de ganancias-pérdidas™ (que estimalas emisionesy/o absorciones anual es de maneras
separaday directaa partir de los procesos alos cuales estas estan asociadas);

» & método de diferencias de existencias™ (que estima las emisiones y absorciones anual es netas
apartir de ladiferencia en las existencias totales de carbono en dos momentos dados, divididos
por el nimero de afios transcurridos).

Los métodos del 1PCC se aplican a nivel de los diferentes reservorios de carbono dentro de los
estratos identificados y las emisiones y absorciones sumadas. Las estimaciones de las existencias de
carbono, para el método de diferencias de existencias, se calculan a partir de reiteradas mediciones
sobre el terreno de las variables de los bosques como parte de un INF (Seccion 3.2.1) o datos de
encuestas equivalentes. El IPCC advierte que e método de diferencias de existencias suministra
buenos resultados cuando hay relativamente grandes aumentos o reducciones en la biomasa estimada,
o donde existan |NF estadisticamente rigurosos.*® Y a que muchos paises no cuentan con un INF,
0 pueden no tener un INF con un disefio estadistico adecuado y que estos INF, por si mismaos, no
rastrean o trazan mapas de las actividades de REDD+, la recomendacion del DM O se centramas en
el método de ganancias-pérdidas, advirtiendo que este método requiere datos terrestres que pueden
provenir de un INF.

El método de ganancias-pérdidas calcula las emisiones y absorciones anuales de CO2 de los

reservorios de carbono como la sumade ganancias-pérdidas ocurridaalo largo del afio. Esto se puede
lograr através de factores de variaciones de las existencias de carbono, alos que en |o sucesivo nos
referiremos simplemente como factores de emisiones/absorciones, y datos de laactividad, o por el uso
de model os representativos y de sistemas integrados més sofisticados (Seccion 2.4). La mayoria de

(54 Para € método de ganancias-pérdidas véase la Ecuacion 3.1.1 en la GPG2003 o la Ecuacion 2.7 en el
Volumen 4 delas 2006GL.

(55)  El método de diferencias de existencias se define método de variaciones de existencias en las 2006GL. Para
el método de diferencias/variaciones de existencias véase laEcuacion 3.1.2 en la GPG2003 o laEcuacion
2.8 en € Volumen 4 de las 2006GL .

(6) Véaselapagina 3.25 dela GPG2003, o lapégina 2.13 en e Volumen 4 de las 2006GL .


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_1_Introduction.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_1_Introduction.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
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los puntos siguientes se relaciona con el uso de los factores de emisiones/absorciones y la actividad,
através de los cuales se calculan las variaciones en los reservorios de carbono como € producto de
unasuperficie detierray de un factor de emision/absorcion que describe latasa de ganancia o pérdida
en cada reservorio por unidad de superficie.

Paraestimar emisionesy absorciones utilizando este método, |0s paises necesitan datos de laactividad
(es decir, informacion con respecto a acance de las actividades de REDD+).®” Los datos de la
actividad, combinados con los factores de emisiones y absorcionesy otros parametros, generalmente
expresados por unidad de superficie, se utilizan paraestimar las emisionesy absorciones. Los datos de
laactividad en general provienen de datos de teledeteccion y corresponden a estratos basados en tipos
y condiciones de bosques, practicas de gestiéon o historial de perturbaciones. Los datos auxiliares
pueden apoyar la confirmacion de dichos estratos.

Para las conversiones de bosque a otros usos de la tierra que se agregan a la estimacion de la
deforestacion total, el método de ganancias-pérdidas multiplicalas superficies de cambio de uso dela
tierra por la diferencia en ladensidad de carbono entre el bosguey € nuevo uso de latierra. Paralas
tierras forestales que permanecen como tal, el método de ganancias-pérdidas estima las variaciones
anuales en las existencias de carbono de la biomasa agrea como la diferencia del incremento anual
neto® debido a crecimiento y la disminucion anual derivadas de pérdidas ocasionadas por procesos
como el aprovechamiento comercial, laextraccion de combustible de madera®™ y otras perturbaciones
como incendios y plagas (Capitulo 3.2 de la GPG2003; Cienciala et al., 2008). El cotejo de datos
sobre gananciasy pérdidas puede ser Util parael andisisdelagestiony del escenario de las politicas.
El balance de ganancias y pérdidas (es decir, el cambio neto) se puede estimar también a partir de
parcel as de muestraque, idealmente, han sido colocadas en las clases de datos de laactividad deinterés
utilizando un disefio probabilistico. Se deberian utilizar con mucho cuidado los datos obtenidos de
lainvestigacién o de otras parcelas, ya que podrian no caracterizar la clase, tal y como la presume
el método.

La eleccion entre un método de ganancias-pérdidas o de diferencias de existencias en € nivel
apropiado® depende del dictamen de expertos, tomando en consideracion el estado de los sistemas
de inventarios nacionales y las caracteristicas de los bosgues. La Figura 3 resume estas opciones
reconociendo que, aungue no se utilice directamente para estimar las emisiones y absorciones
asociadas con las actividades de REDD+, un INF, donde sea que haya uno, podria suministrar datos
potencial mente Utiles para aplicar el método de ganancias-pérdidas, de modo que los enfoques sean,

(570 Lasactividades de REDD+ seidentifican en el Parrafo 70 de la Decision 1/CP.16.
(58) Al neto delamortalidad.

(59 Paraotros datos auxiliares tales como entrada de registros para procesar la plantajunto con un estimado de
pérdidas intermedias que también pueden ser relevantes.
(60) Debido alos requisitos de datos, el método de variaciones de existencias no es adecuado parael Nivel 1.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf
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en ese sentido, complementarios.

Figura 3: Seleccién de métodos para estimar emisionesy absor ciones de CO» en base alos datos
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L as consideraciones en los puntos de decision en el arbol son las siguientes:

Punto de decision 1: ¢Su pais posee un inventario nacional forestal (INF)?

Un INF es un sistema basado en muestras que se actualiza de manera periédica, que abarca
todas las tierras dentro de un pais, con € fin de suministrar informacién sobre la situacion de los
recursos forestales de un pais. Si los datos de un INF se han recolectado de forma consistente
en més de un momento dado, se pueden utilizar para calcular directamente las variaciones de las
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existencias de carbono en dos momentos diferentes, y se pueden usar para estimar los factores
de emisionesy absorciones.

Punto de decision 2: ¢Esta planeando rastrear o trazar un mapa de las actividades o impulsores de
REDD+ utilizando datos espacial mente explicitos?

Trazar mapas utilizando datos espacial mente explicitos es ventajoso paracomprender larelacion
entre las actividades e impulsores de REDD+ (p.g., parael andlisis de las paliticas).

Punto de decision 3: ¢Logran los datos del INF capturar las actividades de REDD+ y los
reservorios de carbono con la precision exigida?

Es poco probable gue los disefios de muestreo existentes en los INF se puedan optimizar para
estimar actividades de REDD+ tales como la deforestacion o la degradacion forestal, o los
reservorios de carbono dentro de éreas sujetas a cambios de uso de la tierra, ocasionando €l
aumento en las incertidumbres para estimar las emisiones y absorciones. Un andlisis de las
categoriasclave es Util parapoder evaluar si losdatos delos INF estan capturando las actividades
de REDD+ y las existencias de carbono con la precision necesaria.

Punto de decision 4: ¢Es posible ser eficaz en funcion de los costos para aumentar el muestreo?

Si no se logra la precision requerida, podria ser necesario aumentar el muestreo. Aunque un
INF paratodo un pais puede ser recomendable, a menudo es |ogisticamente complejo y costoso
para paises grandes, especialmente agquellos con extensas superficies boscosas no comerciales.
El aumento del tamarfio dela muestra se puede considerar eficaz en relacién alos costos si ahorra
recursosrel ativos amétodos alternativos, o no implicaun gasto adicional desproporcionado dado
€l beneficio previsto.

Punto de decision 5: ¢Desea establecer un INF para otros propdsitos de manejo de |0s recursos
forestales?

Se deben considerar los amplios beneficios a obtener a partir de un INF en la evaluacion de la
relacion costo-eficaciay otros procesos decisorios mas amplios.

Punto de decision 6: ¢Es probable que una muestra conjunta para identificar los datos de las
actividades de REDD+ y de los reservorios de carbono sea eficaz en funcion de los costos?

Un paso se puede considerar eficaz en relacion alos costos si ahorrarecursos rel ativos amétodos
aternativos, o no implica un gasto adicional desproporcionado dado el beneficio previsto. El
método de ganancias-pérdidas se puede implementar a través de los datos predeterminados de
factores de emisiones/absorciones de las directrices y orientaciones del IPCC (Nivel 1), o a
partir de datos de relevancianacional de muestreos, inventarios forestales o en combinacién con
otros datos terrestres tales como sitios de investigacion extensiva (Niveles 2 o 3); advirtiendo
las consider aciones para utilizar los datos existentes. Los factores de emisiones/absorciones
no representan necesariamente algun punto especifico sobre el terreno, sino que se aplican a
diversos estratos. L os factores de emisiones/absorciones se pueden aplicar en un Uinico momento
dado (p.g., pérdidas de biomasa durante un fenémeno de deforestacién) o durante periodos mas
largos que permitan representar las ganancias o pérdidas de carbono que se produzcan (p.g., las
pérdidas de carbono del suelo o las ganancias de carbono debidas al rebrote de los bosgues). Los
factores de emisiones/absorciones deberian ser representativos de la escala espacial y temporal
en la cual se aplican. El uso de factores de emisiones/absorciones puede representar un paso
intermedio haciasistemasdel Nivel 3, 1oscual es son mascomple ospero, cuando seimplementan
adecuadamente, ofrecen la ventgja de representar mejor las relaciones entre reservorios y un
mejor detalle espacial.
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2.3.5 Enfoques

El IPCC describe tres enfoques para la representacion coherente de lastierras (Recuadr o 13):

» El Enfoque 1 no es espacialmente explicito®™ y simplemente utiliza superficies netas asociadas
a uso delatierra.

» El Enfoque 2 ofrece la matriz de cambios entre usos de las tierras.

» El Enfoque 3 es geograficamente explicito y permite latrazabilidad de los cambios de uso dela
tierraen el tiempo y es apto para situaciones donde el uso de latierra es dindmico, con multiples
cambios en la cubierta 0 en su uso en e tiempo.

Es probable que para aprovechar al maximo las ventgjas de los Enfoques 2 y 3 se utilicen datos
de teledeteccion. La mayoria de paises que presentan informes a REDD+ necesitan utilizar, a
menos, el Enfoque 2 y muchos de ellos tienden al Enfoque 3 que permite actividades de trazabilidad
geogréficamente explicitas e impulsores para apoyar la estimacion de emisiones y absorciones de
GEl, y en @ contexto de la financiacién en base a los resultados y para facilitar los mecanismos
de distribucién de los beneficios.® Esto puede acarrear consecuencias para la coherencia con los
inventariosnacionalesde GEI quenecesitan ser consideradosal establecer losobjetivosy el alcance
durante lafase de disefio del SNMF.

Los enfoques 2 y 3 ofrecen diferentes niveles de detalle y, por tal razdn, es necesario adaptar los
métodos para estimar las emisiones y absorciones (p.g., las ganancias-pérdidas o las diferencias de
existencias) aladisponibilidad de datos sobre €l uso delatierra. Al considerar lasformasde aplicar los
métodos paraestimar las emisionesy absorciones de GElI utilizando datos de laactividad provenientes
de diferentes enfoques, esimportante diferenciar entre:

» las emisiones y absorciones que ocurren durante € afio de la actividad, por ejemplo incendios
0 pérdida de biomasa causada por la cosecha o la corta a hecho y emisiones provenientes del
drengje de suelos orgéanicos y absorciones producidas por el crecimiento del bosque;

» el desfase de las emisiones/absorciones que podria ocurrir durante varios afios después de
producirse una actividad o uso de la tierra, por gemplo, la regeneracion del bosgue, la
descomposicion/acumulacion de materia organica en e suelo o la descomposicién de las
existencias de carbono en productos forestales.

Losdatosdel Enfoque 2 permiten el uso de métodos de estimacidn que toman en cuentalas emisiones
y absorciones tanto durante el afio de la actividad como la reduccién de emisiones y absorciones de
actividades pasadas. L osdatos del Enfoque 2 se pueden utilizar con cual quier combinacién defactores
deemisionesdelosNiveles 1y 2 o demodelosdel Nivel 3. El Enfoque 2 no permite rastrear multiples
cambios (> 2) en el uso de la tierra en una Unica unidad de superficie a través del tiempo. De ta
forma, al utilizar el Enfoque 2 es buena préactica estratificar latierra en clases apropiadas de edad o
condicion que puedan tratar con estos aspectos. Por gjemplo, a utilizar los métodos del Nivel 1 enla
tierraforestal, laestratificacion entierraforestal joven (menos de 20 afios) y bosques maduros (més de
20 afios), puede mejorar laprecision de las estimaciones de cambio de uso de latierra que suceden en
latierraforestal. De la mismaforma, una estratificacion en tipos de bosques o clases de condiciones
puede mejorar la precision de las estimaciones de GEI, ya que la conversién de un bosque maduro en

(61 Espacialmente explicito significa tener un emplazamiento que puede ser identificado sobre €l terreno
utilizando coordenadas geogréficasy se aplicaalos sitios de muestreo especificosy amosai cos exhaustivos
obtenidos de datos de tel edeteccion continuos.

(62 Como tal, en e DMO no se ofrecen recomendaciones sobre e Enfoque 1. Conslitese el Capitulo 3,
Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019) si se desea mésinformacién sobre el Enfoque 1.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch03_Land%20Representation.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch03_Land%20Representation.pdf
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general produce mayores pérdidas en las existencias de carbono y en las emisiones de GEI asociadas
gue la conversién a bosgue o plantacion joven gravemente perturbada.

El Enfoque 3 utiliza series temporales de datos por unidad de superficie para capturar los multiples
cambios en €l uso de la tierra que se pueden aplicar con cualesguiera métodos de estimacion del
Nivel, advirtiendo que la combinacion del Enfoque 3 y el Nivel 3 puede aumentar la complegjidad
de los sistemas de modelizacién para estimar las emisiones y absorciones. Si bien es posible utilizar
diferentes métodos para estimar las emisiones en enfoques espaciamente explicitos, es importante
asegurar la aplicacién coherente de todos los métodos de estimacion. Para algunos reservorios de
carbono, como la biomasa, la utilizacion de diferentes métodos y model os para diferentes usos de la
tierra o subdivisiones de usos de latierra (p.g., tipo de bosque) no creainconsistencias. Sin embargo,
otros reservorios, en particular de carbono del suelo, requieren que los métodos de estimacion sean
coherentes. Por gemplo, si se estan utilizando dos 0 mas métodos para estimar las variaciones en €l
carbono del suelo para diferentes usos de la tierra, las existencias y las variaciones estimadas en las
existencias se deben manejar con coherencia cuando cambia el uso de latierra. Si se estén aplicando
varios métodos para estimar |as variaciones en las existencias de carbono en 'y entre usos de latierra,
es buena préctica describir la forma en que estos model os funcionan coherentemente a través de los
usos de latierra. Paralos métodos de ganancias-pérdidas del Enfoque 3, la cantidad de informacién
y los cambios en el uso de la tierra a través del tiempo a menudo vuelven dificil utilizar hojas de
célculo paraestimar las emisionesy absorciones. En general se utilizan métodos avanzados que usan
herramientas de integracion Brack et al., 2006; Kurz and Apps, 2006) en estas circunstancias. Estas
herramientas estiman las emisiones y absorciones para cada unidad de superficie especificamente
identificada, asignando la unidad a una categoria de uso de latierradel IPCC, y después se suman los
resultados para la presentacion del informe.

Recuadro 13: Enfoques derepresentacion coherente de lastierras

» Enfoque 1 —representalostotalesdelasuperficie de uso delatierradentro de unaunidad
espacial definida, que a menudo se define por limites politicos, como un pais, provincia
0 mMunicipio.

» Enfoque 2 —lacaracteristicaesencial de este enfoque es que proporciona una evaluacion
de las ganancias y pérdidas brutas en €l area de categorias especificas de uso de latierra
y lo que representan estas conversiones (es decir, cambios de/hacia una categoria). Por
lo tanto, el Enfoque 2 se diferencia del Enfoque 1 en que incluye informacion sobre
conversiones entre categorias, pero no realiza un seguimiento de esos cambios alo largo
del tiempo.

» Enfoque 3 — la caracteristica fundamental que define este enfogue es que es coherente y
explicito tanto espacial como temporal mente. L os métodos basados en muestras, basados
en encuestasy continuos pueden considerarse el Enfoque 3, seguin €l disefio del programa
de muestreo/cartografiay laformaen que se procesan y analizan |os datos.

Consliltense el Capitulo 2 de la GPG2003, o el Capitulo 3 del Volumen 4 delas 2006GL .



http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp2/Chp2_Land_Areas.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_03_Ch3_Representation.pdf
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2.3.6 Niveles

El IPCC describe métodos con tres grados de detalle [lamados niveles, advirtiendo que se pueden
estimar |as variaciones en las existencias de carbono utilizando factores de emisiones (Nivel 1y 2),
modelos (método de ganancias-pérdidas del Nivel 3) o medicionesdirectas (diferencias de existencias
del Nivel 3), o por cualquier combinacion l6gicay coherente de estos tres métodos. El Recuadro 14
resume la definicion de niveles en base de |la descripcidn proporcionada en la GPG2003. El Nivel 1
se denomina también método por defecto, y las directrices del IPCC estén orientadas a suministrar la
informacion que todo pais necesita paraimplementar el Nivel 1, incluidos los factores de emisionesy
absorcionesy la orientacion sobre lamanera de obtener datos de la actividad. Por 1o general, €l Nivel
2 utilizala misma estructura matemética del Nivel 1, pero los paises deben aportar datos especificos
de sus circunstancias nacionales. En general, se necesitan obser vaciones terrestres para estimar los
valores necesarios Si es que estos no existen. Los métodos del Nivel 3 suelen ser mas complegjos y,
generalmente, conllevan modelizacion y datos de alta resolucion relativos a uso de latierray alos
cambios de uso de la tierra. El IPCC confia en que los métodos de los niveles mas atos (es decir,
Nivel 2 o 3) sean aplicados paralas categor ias clave, amenos que € proceso de recoleccién de datos
para este fin ponga en riesgo significativo los recursos necesarios para otras categorias clave; en tal
caso se pueden ofrecer estimaciones del Nivel 1.

Para la elaboracién de informes nacionales de GEl, se puede utilizar una combinacién de niveles,
a menudo, los Niveles 1y 2, y cualquier combinacion de niveles y enfoques. La experiencia para
desarrollar estimaciones nacionales de emisiones de GEI sugiere que incluso un sistema que es
en general Nivel 3, utiliza factores de emisiones/absorciones de los Niveles 1 y 2 para algunos
componentes. Por ejemplo, todos los sistemas que operan en € Nivel 3 calculan las emisiones de
diéxido de carbono y de metano a partir de modelos utilizados para incendios pero, generalmente,
utilizan factores de emisiones/absorciones para estimar emisiones de éxido de nitrégeno asociadas
aincendios forestalesy alatalay quema (Kurz et al., 2009). Algunos modelos del Nivel 3 utilizan
métodos de los niveles 1 y 2 para las emisiones continuas de carbono en e suelo ocasionadas por
la deforestacion.

La seleccion del nivel y e enfoque apropiado para utilizarse en la estimacion de GEI y para
otros propodsitos depende de las circunstancias del pais, incluyendo el desarrollo de sistemas y
los presupuestos operacionales, la infraestructura y la capacidad, ademas del uso previsto para los
resultados derivados del sistema. Laseleccion del nivel y el enfoque podriatambién estar influenciada
por los requisitos de sistemas de pago en base a resultados y 1os mecanismos de distribucion de los
beneficios conexos. En la Figura 4 se ofrece un resumen de los principales factores que se deben
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considerar, en forma de arbol de decisiones. Larelacién costo-€ficacia se discute en la Seccién 1.3.

Figura 4: Principalesfactores para disefiar € sistema, seleccionar nivelesy enfoques para estimar gases
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(Ver la Orientacion de Buenas
Practicas del IPCC 2003).

Las consideraciones en los puntos de decision en el érbol son las siguientes:

Punto de decision 1. ¢Es € sector delatierra una fuente clave de emisiones para su pais?

Si bien €l sector delatierraesunacategoriaesencial, este depende de laproporcién de emisiones
emitidas por el sector delatierra(Seccion 2.3.9). Si no se dispone de datos nacionales, es posible
examinar si el sector delatierravaaser un sector clave utilizando los métodos del Nivel 1 (véase

la GPG2003).


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
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Punto de decision 2: ¢Se utilizara cualquier posible reduccion para los objetivos de mitigacion o
para los pagos en base a resultados?

Es probable que se requierade un sistema mas avanzado que €l Nivel 1 paraapoyar |os objetivos
de mitigacién paralos pagos en base a resultados.

Punto de decision 3: ¢Necesita un sistema mas avanzado por otros motivos?

Existen motivos distintos a la elaboracion de informes para la CMNUCC para desarrollar un
sistemade MNV (p.gj., monitoreoy notificacion sobrelas evaluaciones delosrecursosforestales
0 comportamiento ambiental nacional més amplio). Si €l sector de latierra no es una categoria
esencial en € inventario nacional de GEI y no se necesita un sistema de MNV para otros
propésitos de elaboracion de informes, se debe aplicar el Nivel 1.

Punto de decision 4: ¢Desea que el sistema infor me sobre estimaciones nacionales y apoye
proyectos?

La elaboracion de informes a nivel subnacional y de proyectos debe demostrar coherencia con
los calculos nacionales, y documentar €l modo como se realizan las adquisicionesy los cdlculos
de datos en apoyo mutuo.

Punto de decision 5: ¢Desea que €l sistema sea mas amplio que solo referido a emisiones?

Algunos gemplos de requisitos mas amplios (distintos de los especificados en e Punto de
decision 3) incluyen: la consideracion de incluir actividades mas amplias del sector de latierra;
salvaguardias ambientales y sociales; planificacion del uso de latierra, etc.

Punto de decision 6: ¢Desea realizar un analisis del escenario?

El andlisisdel escenario puede ser ventajoso paracomprender y predecir losimpactos de diversas
medidas de mitigacion sobre |os futuros pagos en base a resultados.

Recuadro 14: El concepto de nivel del IPCC

Un Nivel representa un grado de complejidad metodol 6gica (IPCC, 2003; IPCC, 2006; |PCC,
2019). Se proporcionan tres niveles. El Nivel 1 es el método basico, e Nivel 2, intermedio; y
el Nivel 3 mas exigente en términos de complejidad y requisitos de datos. Los Niveles2y 3 a
veces se denominan métodos de nivel superior y, en general, se consideran méas precisos.

El Nivel 1 emplea el método descrito en las Directrices del IPCC, utilizando los datos de
la actividad especificos del paisy los factores de emisiones/absorciones por defecto y otros
pardmetros proporcionados por € |PCC. Hay hipétesis simplificadoras con respecto aalgunos
reservorios de carbono (p.g ., los reservorios de madera muerta y de materia organica en €l
suel o se pueden combinar como materia organica muertay las existencias de materiaorganica
muertason consideradas constantes paralas categorias de uso detierrasdistintasal uso forestal;
sin embargo, para tierras forestales convertidas a otro uso de la tierra, se suministran los
valores por defecto para estimar |as existencias de carbono en la materia organica muerta).
Las metodologias del Nivel 1 se pueden combinar con datos de actividades espacialmente
explicitas obtenidos por tel edeteccion. El método de diferencias de | as existencias no se puede
aplicar al Nivel 1 debido alos requisitos relativos alos datos (GPG2003).

El Nivel 2 normamente utiliza el mismo enfoque metodoldgico del Nivel 1, pero aplica
factores de emisiones/absorcionesy otros parametros que son especificosdel pais. Losfactores
de emisiones/absorciones y |os pardmetros especificos de un pais son los mas apropiados para
los bosques, |as regiones climéticas y 1os sistemas de uso de la tierra en ese pais 'y los cinco
reservorios se abarcan explicitamente. Podrian ser necesarios datos de la actividad altamente
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estratificados en e Nivel 2, que correspondan a los factores de emisiones/absorciones, y
pardmetros especificos para regiones determinadas y categorias especializadas de uso de la
tierra.

El Nivel 3, incluye modelosy puede utilizar datos provenientes delos programas nacionales de
monitoreo paraabordar |as circunstancias nacionales. En general, los sistemas del Nivel 3 son
masflexiblesquelosdel Nivel 10 2, yague se pueden adaptar con mayor facilidad aunaamplia
gama de diferentes eventos de perturbaciones. Estos métodos, si se implementan de manera
adecuada, pueden proporcionar estimaciones de mayor certidumbre que los nivel es mas baj os,
y puede ser un vinculo mas estrecho entre la dindmica de la biomasa y del carbono del
suelo. Estos sistemas pueden consistir en combinaci ones basadas en Sistemas de informacion
geogréfica (SIG) de los tipos de bosque y sistemas de edad y clase/produccién relacionados
con los modulos de suelo que integren varios tipos y fuentes de datos. Combinados con €l
Enfoque 3, pueden suministrar estimaciones de las variaciones de |as existencias de carbono
y las emisiones y absorciones asociadas a los cambios en €l uso de latierra o en su gestion
en € tiempo. Estos sistemas pueden depender del clima, y proporcionan estimaciones con
variabilidad interanual .

El paso del Nivel 1 a Nivel 3 generalmente representaunareduccion en laincertidumbredelas
estimaciones de GEl, si bien a costa de unamayor complejidad de los procesos de medicién y
andlisis. Los métodos de Niveles mas baj os se pueden combinar con Niveles mas altos paralos
reservorios menos significativos. No es necesario pasar por cada Nivel parallegar a Nivel 3.
Puede ser massencilloy eficaz en funcién deloscostos, pasar del Nivel 1 al 3 directamente, que
hacerlo através de un Nivel 2 que debera ser reemplazado. Por € emplo, cuando se dispone de
datos detallados de inventarios forestales, puede ser posible desarrollar curvas de crecimiento
empirico a partir de estos datos casi tan facilmente como desarrollar factores de emisiones/
absorciones.
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2.3.7 Reservoriosy gases

La GPG2003 suministra metodol ogias para estimar las variaciones en cinco reservorios de carbono

(biomasa aérea, biomasa subterrénea, madera muerta, hojarasca, y materia organica del suelo®
(Tabla 6) ademés de las emisiones de GEI distintosdel CO2 (p.gj., CHz Y N2O) par a seis categor ias

deusodelatierra, y paracambios entre usos de latierra. Es buena précticainformar el total neto de
las variaciones en todos | os reservorios de carbono a través de las seis categorias de uso de latierra.
Las variaciones en | os reservorios de carbono identificados como clave se deben estimar utilizando
datos nacionales (p.gj., métodos de orden superior del Nivel 2 o métodos del Nivel 3). Si no se
dispone de datos nacionales para facilitar estimaciones de orden superior, |os paises deberian aplicar
los métodos predeterminados y 1os factores del Nivel 1 presentados en las directricesy orientaciones
del IPCC. Laaplicacién delosmétodosdel Nivel 1 tendrapreferenciasobrelaexclusion dereservorios
significativos.

Tabla 6: Definiciones para los reservorios de carbono

Reservorio Descripcion®

Biomasa Biomasa aérea (por encima del suelo) Todala biomasa viva (expresadas
Biomasa subterrénea (por debajo del suelo) | en toneladas de peso en seco) aérea,
incluyendo troncos, tocones, ramas,

cortezas, semillasy foIIajeb. Todala
biomasa de raices vivas. A menudo se
excluyen todas | as raices pequefias de
menos de 2 mm de didmetro (sugerido),
debido a que aveces no se pueden
distinguir de forma empiricade lamateria
organicadel suelo o de lahojarasca.

Materia organica muerta Madera muerta/ Hojarasca Incluye toda la biomasa lefiosa muerta que
no forma parte de la hojarasca, yaseaen
pie, sobre el suelo o dentro del suelo. La
madera muerta incluye madera que yace en
lasuperficie, las raices muertas, y tocones
de un tamafio igual o superior a10 cm de
diametro o cualquier otro didmetro utilizado
por e pais. Incluye toda la biomasa muerta
con un didmetro inferior al diametro
minimo elegido por el pais (p.g., 10 cm),
gue yace muerta, en diversas etapas de
descomposicién sobre el mineral o el suelo
organico. Se incluyen hojarasca, capas
fumicasy himicas. Raices pequefias vivas
(de didmetro inferior al limite sugerido
paralabiomasa subterranea) seincluyen
en la hojarasca cuando no puedan ser
distinguidas de esta en forma empirica.

(63 La GPG2003 también proporciona tres métodos alternativos para ocuparse de los productos de madera
cultivada.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
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Reservorio Descripcion®

Suelos Materia organicadel suelo Incluye carbono orgéanico de suelos
mineralesy organicos (comprendidala
turba) a una profundidad especifica elegida
por e paisy aplicada coherentemente
através delas seriestemporales. En la
materia orgénica del suelo seincluyen

las raices pequefias vivas (de diametro
inferior a limite sugerido paralabiomasa
subterranea), cuando no pueden ser
distinguidas de forma empirica

Adaptado de la Tabla 3.1.2 en el Capitulo 3, GPG2003. L as definiciones correspondientes de reservorio de carbono
utilizadas en las Directrices de 2006 se pueden consultar en laTabla 1.1 en el Capitulo 1, Volumen 4.

a. Las circunstancias nacionales pueden exigir pequefias modificaciones a las definiciones de reservorio. Cuando se
emplean definiciones modificadas, es buenaprécticainformarlasdeformaclara, paragarantizar que estas sean usadasde
manera consistente en el tiempo, y para demostrar que |os reservorios no han sido omitidos o contabilizados dos veces.

b. En casos donde €l sotobosque es un componente rel ativamente escaso del reservorio de carbono en labiomasa aérea,
es aceptable excluirlo de las metodologias y datos asociados utilizados en algunos niveles, siempre que estos se usen
de manera coherente en todas | as series temporales del inventario.

L os gases que se deben notificar para el sector ASOUT son:

» Didxido decarbono (CO2) —de cambios en lamateriaorganicaal macenadaen cinco reservorios

de carbono como producto de las alteraciones en la gestion y en las conversiones del uso de la
tierra

» Metano (CHy) — del drenaje de suelos turbosos y de incendios prescritos o incendios naturales
en lastierrasforestales gestionadas o en lastierras forestal es convertidas aotros usos de latierra;

» Oxido denitrogeno (N2O) —del drenaje de suel osturbososy deincendios prescritos o incendios

naturales en las tierras forestales gestionadas o en las tierras forestales convertidas a otros usos
delatierra

Los métodos y factores de emisiones por defecto de gases diferentes del CO» estan enumerados en

las secciones relativas a carbono del suelo y alas emisiones derivadas de incendios prescritos e
incendios for estales.

2.3.8 Coherenciay recalculosdelas seriestemporales

La serie tempora es un componente central del IGEI (y de las estimaciones de REDD+), ya que
ofreceinformacion sobrelastendenciasen lasemisiones histéricasy rastrealos efectos delas medidas
parareducir esas emisiones (IPCC, 2006). Se deben perseguir aspectos como cambios metodol égicos,

perfeccionamientos, asi como mejoras en las series de datos® , a través del tiempo, porque son
componentes fundamentales de la mejora de la calidad de un inventario. Sin embargo, el uso de
diferentes métodos y datos en una serie temporal podria introducir sesgos porgue las tendencias en
las emisiones estimadas reflgjan tanto los cambios en las emisiones y absorciones como |os model os
de cambios metodol 4gicos. Por |o tanto, cuando se realizan cambios, perfeccionamientos 0 mejoras,

(64 Un cambio metodol 6gico en unacategoriaes un cambio haciaun nivel diferente desde el que se hautilizado
previamente. A menudo, los cambios metodol 6gicos estén impulsados por el desarrollo de nuevos datos
0 de nuevas series de datos. Esto contrasta con un perfeccionamiento metodol 6gico que se da cuando un
compilador deinventario usael mismo nivel paraestimar las emisiones, pero lo aplicautilizando unafuente
de datos diferente o un nivel de agregacion diferente.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_1_Introduction.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_01_Ch1_Introduction.pdf
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es una buena préctica recalcular la serie tempora completa (IPCC, 2006; |PCC, 2019).

El recalculo de la serie temporal completa puede ser impulsado por un abanico de temas (Recuadro
15). El desarrollo de los métodos de inventario y de herramientas (modelos) de interpolacion/
extrapolacion para el sector de la agricultura, silviculturay otros usos de la tierra (ASOUT) sigue
aln en curso (IPCC, 2019). Por tanto, se supone gue el recalculo en el sector ASOUT seguira siendo
importante en lamedidaen que nuevas tecnologias y nuevas series de datos impul sen mejoras en, por
egjemplo, laclasificacion del uso delatierra.

Hay situaciones sencillas y complejas que pueden impulsar €l recalculo de las series temporales. En
los casos sencillos, e muestreo o la experimentacién podrian conducir ala sustitucion de los factores
de emisiones predeterminados con algunos factores especificos para €l pais, impulsando €l recaculo
de una serie temporal. También es probable que la actualizacion en mapas y datos de la actividad
conduzca a cambios en mUltiples categorias de uso de latierra o actividades de REDD+, incluso si la
mejora perseguida es solo para una categoria. En dicho caso, se deben recalcular en consecuencialas
estimaciones de GEI de todas las categorias de uso de latierray actividades.

Podria ser dificil generar una serie temporal completa y coherente, impulsada por un cambio o
perfeccionamiento, si no se dispone de datos para uno o més afos. El IPCC describe una serie de
técnicas alternativas®™ como |a superposicion, |os datos sustitutivos, lainterpolacion y extrapolacion
delatendenciay el andlisisno lineal de latendencia, para combinarlas o unir méas de un método/serie
de datos afin de conformar una serie temporal completa. A fin de seleccionar unatécnicaalternativa,
es necesario el dictamen de expertos y esta técnica depende de la disponibilidad de datos para dos
métodos superpuestos, laidoneidad y la disponibilidad de series de datos sustitutivosy €l nimero de
anos de datos faltantes. Si hay grandes lagunas en |os datos de entrada (p.g., mapas solo cada cinco
anos), se aplican en general los siguientes métodos de interpolacién entre periodos de medicion. La
Tabla 7 resumelos requisitos parala aplicabilidad de cada una de estas técnicas y sugiere situaciones
en las cual es estas podrian ser apropiadas o0 no. Los paises deberian usar laTabla 7 como guia, en vez
de como una obligacion, ya que € mejor método depende siempre de las circunstancias del pais.

Tabla 7: Ejemplos de aplicacién de técnicas alter nativas

Técnica alternativa Aplicabilidad Comentarios

Superposicion L os datos necesarios para aplicar tanto el Més confiable cuando se puede evaluar
método utilizado anteriormente como €l la superposicion entre dos 0 mas series
nuevo deben estar disponibles durante al de estimaciones anuales. Si a utilizar las
menos un afio y, de ser posible, més. técnicas alternativas y las anteriores se
observan inconsistencias en las tendencias,
estos métodos no se pueden considerar una

buena préctica.

Datos sustitutivos

Los factores de emisiones, los datos de la
actividad u otros parametros de estimacion
utilizados en el nuevo método estan
fuertemente correl acionados con otros
datos indicativos bien conocidosy méas
facilmente disponibles.

Se deben probar varias series de datos
indicativos (solos o combinados) para
determinar cudl serie estd mas fuertemente
correlacionada. No debe hacerse durante
periodos prolongados.

Interpolacion

L os datos necesarios paravolver a

calcular utilizando € nuevo método estan
disponibles para afios intermitentes durante
laserie temporal.

L as estimaciones se pueden interpolar
linealmente para los periodos en los que
no se puede aplicar el nuevo método.
Este método no es aplicable en €l caso de
grandes fluctuaciones anual es.

(65 Estas técnicas dternativas se pueden usar juntas si no es posible utilizar el mismo método o fuente de
datos para todos los afios. Estas técnicas se describen en detalles en el Capitulo 5.3.3, Volumen 1 del
Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019).


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch05_Timeseries.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch05_Timeseries.pdf
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Técnica alternativa

Aplicabilidad

Comentarios

Extrapolacion de tendencias

L os datos del nuevo método no se recopilan
anualmente y no estan disponibles al
principio o a final delaserie temporal.

Més confiable si latendenciaen el tiempo
es constante. No debe usarse si latendencia
estd cambiando (en este caso, € método de
datos sustitutivos puede ser méas apropiado).
No debe aplicarse durante periodos
prolongados.

Andlisis de tendencias no lineales

En los casos en que la coherencia de las
series temporal es se representa mejor
mediante relaciones multiplicativas
(exponenciales) en lugar de aditivas
(lineales).

Més seguro para andlisis de tendencias en
los productos del modelo. Aplicable en

el caso de grandes fluctuaciones anuales
con altas desviaciones estandar observadas
(véase el Recuadro 3.0a en el Capitulo

3 del Volumen 1 del Perfeccionamiento
de 2019 para obtener orientacion sobre los
valores de desviacion estandar).

Otras técnicas

Las alternativas estandar no son validas
cuando las condiciones técnicas cambian
alo largo delaserie temporal (p.g.,
debido alaintroduccién de tecnologias de
mitigacion).

Se deben documentar exhaustivamente
los enfoques adaptados. Comparar |os
resultados con las técnicas estandar.

Para el sector delatierra, en particular a utilizar datos de teledetecciédn, se deben tomar en cuentalas
técnicasdelaTabla 7 tanto en los procesos de disefio del sistema como en lacontinua actualizaciony
operacion. Lastécnicasaternativas requieren lasuficiente superposicion temporal delos dos métodos.
El cambio de unatecnologia o de un método hacia el préximo sin la superposicion puede introducir
errores que no pueden estimarse facilmente.

Para las actividades de REDD+, también es importante considerar el efecto de los recélculos sobre
las lineas de base y las metas acordadas, en especial cuando estas son parte de un esquema de pago.
Esta es un &rea normativa completay en este apartado no se ofrece orientaciones al respecto, aparte
de anadlizar las cuestiones potenciales bajo los esquemas de pago de REDD+ y considerarlas en los


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch03_Uncertainties.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch03_Uncertainties.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch03_Uncertainties.pdf
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procesos de actualizacion del sistema.

Recuadro 15: ¢Cuéndo se deberian cambiar o perfeccionar los métodos, o agregar nuevas categor ias

0 gases?

El IPCC considera una buena préactica cambiar o perfeccionar |os métodos cuando:
» los datos disponibles han cambiado;

» el método utilizado anteriormente no es consistente con las Directrices del IPCC paraesa
categoria;

» unacategoria se ha vuelto clave;
» haaumentado la capacidad de preparacion de inventarios,
» hay disponibilidad de nuevos métodos de inventario;

» hay disponibilidad de nuevos factores de emisiones/absorciones en las Directrices del
IPCC que podrian ser diferentes de las directrices anteriores del IPCC;

» correccion de errores.
Un pai's puede agregar nuevas categorias 0 nuevos gases al inventario cuando:
» esta ocurriendo una nueva actividad de emisién o absorcion;
» Se experimenta un rapido crecimiento en una categoria muy pequefia;
» Seintroducen nuevas categorias del |PCC;

» las categorias especificas de cada pais estén identificadas pero no cubiertas por las
Directrices del IPCC de 2006 y su Perfeccionamiento de 2019 (p.gj., las emisiones de
CHgy y las absorciones de los suelos agricolas o e ecosistema forestal en los paises con

poca cobertura forestal);
» seredliza una capacidad adicional de inventario.

Para obtener ejemplos mas especificos, conslitese el Recuadro 5.1 en el Capitulo 5.2 del
Volumen 1 del Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019).



https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch05_Timeseries.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch05_Timeseries.pdf
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2.3.9 Anadlisisde categorias clave

El andlisis de categorias clave (ACC) es un método del |PCC paradecidir las categorias que se deben
priorizar paralaasignacion de recursos cuando se elaboraun | GEI. Categorias clave son aquellas que,
al ser ordenadas de manera descendiente o por magnitud, contribuyen hasta el 95 por ciento del total.
El ACC sedescribeenlaSeccion 5.4 dela GPG2003, y en el Capitulo4, Volumen 1 delas2006GL .
Este método se puede utilizar para identificar reservorios de carbono (y actividades) significativos.
A principios de la elaboracion de un IGEI aln no se sabe cudles categorias son clave ni cuéles, por
consiguiente, deben priorizarse para la asignacion de los recursos disponibles, podria ser necesario
realizar el ACC con ayuda de los métodos del Nivel 1.

Por lo generdl, las actividades de REDD+ no son categorias reconocidas en la metodologia de
inventario del IPCC pero, en el caso de ladeforestacion, |la GPG2003 sugiere que seincluyan todaslas
emisiones y absorciones de GEI, en términos absolutos, asociadas con las conversiones de bosques
a otros usos de las tierras, y que se trate la deforestacion como categoria clave si el resultado es
mayor que €l de la categoria més pequefia considerada clave mediante el uso de las categorias
para la elaboracion de informes de la CMNUCC. Asimismo, € |PCC también proporciona criterios
cualitativos paraidentificar las categorias clave, uno de ellos es que se consideren clave las categorias
respecto de las cuales se estdn implementando actividades para reducir las emisiones, 0 se estan
aumentando las absorciones. Hasta el grado en que este criterio cualitativo se aplique en el caso de
|as actividades de REDD+, estas se deberian considerar clave.

Al redlizar e ACC® , la GPC2003 orienta la identificacion de subcategorias significativas que se
deben considerar clave. Subcategorias significativas son aquellas que contribuyen al menos al 25—
30 por ciento de las emisiones o absorciones de la categoria principa a la que pertenecen. Esto no
significaque se deben omitir aguellas subcategorias consideradas no significativas, si bien estos paises
deberian utilizar losmétodosdel Nivel 1 en caso de que no dispongan de datos especificos del pais. La
identificacion de subcategorias significativas facilita la asignacion de recursos para recolectar datos
nacionales especificos y concentrar |os esfuerzos en la reduccién de las incertidumbres.

L as subcategorias definidas en la GPG2003 (véase la Tabla 3.1.3, pagina 3.20) que se deben poner
a prueba como significativas son, para cada categoria de uso de la tierra: biomasa, materia organica
muerta, suelos, para el COo; incendios, mineralizacion de la materia organica del suelo, aportes de

nitrégeno, cultivo de suelos organicos, para el N2O; incendios, parael CHg.

Las decisiones 12/CP.17 y 13/CP.19 sefidan que se deben incluir reservorios y actividades
significativas en los NREF/NRF, y que las Partes deben tener cierta flexibilidad para no incluir
otros reservorios y actividades, considerados como no significativos. Por motivos de coherencia, es
evidente que lainclusion de reservorios y actividades debe ser igual en los NREF/NRF, al igua que
las posteriores estimaciones de emisiones y absorciones derivadas de las actividades de REDD+.

Sobre la base de un precedente utilizado por el IPCC, se deben considerar reservorios significativos
aquellos que contabilizan el 25-30 por ciento 0 més de las emisiones o absorciones de GEI asociadas
con una actividad de REDD+. Es posible usar otros niveles de porcentagje para definir € concepto
de significativo (p.gj., el Marco metodolégico del FCPF usa el 10%). La analogia no es exacta
yaque & IPCC usa un nivel del 25-30 por ciento para definir reservorios significativos a los cuales
se les pueden aplicar las metodologias predeterminadas, incluso si la categoria principal a la cual
pertenecen es una categoria clave. Esto no es lo mismo que decidir sobre potenciales omisiones de
un reservorio coherente con las decisiones 12/CP.17 y 13/CP.19. Otra posible manera de abordar la

(66) Como se establece en la Seccién 3.1.6 de la GPG2003 los arboles de decisiones proporcionados por la
GPG2003.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp5/Chp5_4_KeyCategory.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_4_Ch4_MethodChoice.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_1_Introduction.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf
https://www.forestcarbonpartnership.org/sites/fcp/files/2014/MArch/March/FCPF%20Carbon%20Fund%20Methodological%20Framework%20Final%20Dec%2020%202013.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=33
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_1_Introduction.pdf
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importancia (aungue no necesariamente mutuamente excluyente), podria ser formular una serie de
reglas paraayudar agarantizar una sefial politica coherente paradar prioridad alas fuentes/sumideros
mas relevantes. Por g emplo:

» El reservorio que probablemente es responsable de la mayor cantidad de emisiones acumuladas
abordadas por laactividad de REDD+ (0 absorciones si |as existencias de carbono abordadas por
la actividad estén aumentando) es el més significativo.

» Otros reservorios que no han sido incluidos se pueden considerar, potencialmente, no
significativossi se comportan en lamismadireccion que el reservorio massignificativo (esdecir,
sus existencias de carbono aumentan o disminuyen cuando aquellas provenientes del reservorio
maés significativo aumentan o disminuyen, respectivamente).

» Por otro lado, losreservorios que se espera se comporten de modo diferente, en comparacion con
d reservorio massignificativo, se consideran potencialmente significativos, parapoder incluirlos
a mismo tiempo que € reservorio més significativo, o para su priorizacion en un enfoque
progresivo a medida que haya disponibilidad de mejores datos.

Parala deforestacidn en biomas tropicales, el reservorio més significativo serd a menudo la biomasa,
excepto cuando los bosques estén creciendo en suelos orgénicos. En e caso de otras actividades,
la biomasa se considera inicialmente como € reservorio mas significativo y los otros reservorios
serédn examinados respecto de esta hip6tesis de trabgjo utilizando los métodos del IPCC resumidos
en e DMO, implementados en e Nivel 1 con fines de prueba. Por ggemplo, al estar comprendidos
dentro deladefinicion nacional debosque, paralos bosques plantados establ ecidos en suel os organicos
drenados, esmuy probable que el carbono organico del suelo seasignificativo bajo lasreglas sugeridas
anteriormente, debido aque el reservorio disminuye amedidaque aumentalabiomasa. Laperspectiva
seriaincluir reservorios significativos utilizando datos nacionales especificos (por ende, Nivel 2), a
medidaque estos estén disponibles. Lasignificanciase puede estar revisando constantementeamedida
gue se desarrollan los sistemas nacional es de monitoreo.

Laimportanciaparacadaactividad de REDD+ notificadase podriaconsiderar delamismamaneraque
el reservorio de carbono. L as actividades que probablemente resulten afectadas por el desplazamiento,
debido a una intervencién sobre la actividad més significativa, se consideran potencialmente
significativas, para poder incluirlas al mismo tiempo que la actividad mas significativa, o para
su priorizacion en un enfoque progresivo a medida que haya disponibilidad de mejores datos. La
importancia relativa de las emisiones y absorciones asociadas con las actividades de REDD+ puede
cambiar en € tiempo (debido a las medidas tomadas, a la evolucion de los impulsores, a datos
recién adquiridos o a métodos mejorados), por lo que la significancia, donde se aplique, debe ser
reevaluada periddicamente, por g emplo, como parte de un enfoque progresivo y en particular, a
evaluar resultados.

2.3.10 Atribucion

La atribucion es el proceso de asociar la cobertura de la tierra observada y los cambios observados
en la cobertura con €l uso de latierray los cambios de uso de latierra (Recuadr o 16). Diferentes
tipos de perturbaciones producen distintos impactos sobre |as existencias de carbono y |as emisiones
de GEI(Kurz et al., 2009), por tanto, es necesario conocer la causa de la perturbacion, no solo parala
estimaci6n de superficies de uso de latierray de cambio de uso de latierra, sino también para estimar
las emisiones y absorciones de GEI conexas (IPCC, 2019).

Dos datos de imagenes por satélite pueden ser Utiles para plasmar rdpidamente los cambios en la
cobertura de la tierra, sin embargo, la identificacién de cambios permanentes en la cobertura de la
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tierrapodrianecesitar masdatosy mésanalisis. Por |0 tanto, es buena practicaasegurar laverificacion
de todos los datos sobre los cambios en la cobertura de la tierra identificados por el satélite através
de imégenes espaciales y temporales de suficiente resolucion, referencias terrestres y otras series de
datos auxiliares, a fin de aidar los cambios permanentes en la cobertura de la tierra de las pérdidas
temporales de cobertura forestal (Tabla 8). Este proceso, que se conoce como atribucién de cambios
en la cobertura de latierra derivados de satélite, ayuda aidentificar los cambios en la coberturade la
tierrade origen antropogéni co, asignar |os cambiosen lacoberturadelatierraalas causas subyacentes
de perturbacién y asignar superficies alas categorias de uso de latierradel IPCC através del tiempo.
Entre las series de datos comunes utilizados en la atribucion, se incluyen aquellos que contienen
informacion relativa alos incendios, las superficies bajo manegjo forestal, las superficies agricolas, la
cantidad de carreteras y de zonas urbanas (Mascorro et al., 2015). Estas series de datos se combinan
para desarrollar normas de atribucién con el fin de estimar |as causas probables de |as perturbaciones
gue se generaron en los cambios en la cobertura de la tierra observados, en base a su emplazamiento
espacia mente explicito.

Tabla 8: Ejemplos de datos auxiliaresy de hipétesis para clasificar €l uso delatierra

Datos Fuente Posibles hipotesis
Planes de manejo forestal Agencias forestales, grupos de interés L os planes son implementados.
Mapas del establecimiento de las Agencias forestales, sector privado Se estableceran plantaciones de especies.
plantaciones
Especies (o divisiones naturales/ Teledeteccion (ya sea el mismo u otros Se estableceran plantaciones de especies.
plantaciones) sensoresiguales alos utilizados en las L as especies naturales han sido sacadas
series temporales) para otros usos.
Mapas de incendios Teledeteccion , agencias de gestion de Cambio gue ocurre al mismo tiempo en que
tierras ¢l fuego se transforma en incendio.
Parques nacionalesy areas protegidas Agencias de gestion detierras L os cambios son naturales, a menos que se
observe de otro modo.
Tipos de climao suelos Agencias de recursos, agencias Determinar lostipos de cultivos y gestiones
meteorol 6gicas gue pueden ocurrir en ciertas regiones
(p.gj., no hay cultivos en el desierto).

Losdatos auxiliaresy las hipétesis necesitan revision frecuente como parte del proceso de inventario.
Asimismo, a contar con una mayor disponibilidad de datos a través del tiempo (p.gj., mapas mas
precisos de la cobertura), es probable que la atribucion de un cambio pueda variar ya que, en algunos
casos, se podria no cumplir con las hipétesis. Por gjemplo, en caso de pérdida de cobertura en
una superficie forestal productiva conocida, las emisiones podrian ser atribuidas al aprovechamiento
forestal, y como tal no se calcularian como deforestacion/cambio de uso de latierra. Sin embargo,
si de 5 a 10 afios después no se ha regenerado la cobertura, se podria considerar que la superficie
ha tenido cambio de uso de latierra. En este caso, se tendra que ubicar la superficie en la categoria
convertida en el afio en el cual se ha perdido la coberturay se debe recalcular la serie temporal. Esta
es una practica habitual en muchos inventarios nacionales (Seccion 2.3.8).

Entre las series de datos auxiliares Utiles de apoyo alaatribucion seincluyen, sin limitarse adllas, la
cubierta de la tierra anterior y actual, las préacticas de manegjo, los incendios, las inundaciones y los
ciclones. El Recuadro 3.1a, en el Capitulo 3, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019 (IPCC,
2019) ofrece algunos jemplos Utiles de evaluacion de las categorias de uso de latierray de cambio
de uso de latierraen las cuales resulta una serie de decisiones especificas del pais sobre un conjunto
de normas para presentar informes que se pueden también aplicar a los cambio de uso de la tierra
clasificados. Estas normas deberian estar documentadas y comunicadas de manera transparente para
permitir la generacion coherente de datos sobre el cambio de uso de la tierra (datos de la actividad)


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch03_Land%20Representation.pdf
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através del tiempo.

Recuadro 16: Monitoreo del manejo de las plantaciones en Kenya

En la Republica de Kenya, la préctica habitual para el manejo de las plantaciones publicas,
después del aprovechamiento, es colocar los cultivos en la tierra por 1-2 afios antes de
replantar. En este caso, el programa de clasificacion de latierra vera de manera correcta que
la cobertura de la tierra ha cambiado de bosgue a tierra agricola. El proceso de atribucion
sefida que este es un cambio antropogénico en la cobertura (debido a aprovechamiento).
Sin embargo, se observa que e aprovechamiento ha ocurrido en un bosgue de plantacién
publica (determinado a través de archivos especificos en formato shapefile que definen la
superficieforestal de plantacion publica). Lapoliticay las normas paralanotificacion dictadas
por e Gobierno de Kenya establecen que € ciclo breve de cultivo debe ser parte del manejo
de la plantacion. Por consiguiente, € uso de la tierra no cambia, (es decir, tierra forestal
gue permanece como tal) y todas las emisiones relacionadas con el aprovechamiento y las
absorciones derivadas de la replantacion posterior se notifican bgjo la categoria de tierra
forestal. Sin embargo, también existe la posibilidad de que latierra cosechada no se convierta
en bosque en varios afios de mapeo posterioresy, en este caso, se considera que haocurrido un
cambio de uso de latierraen el momento de la cosechay las superficies de tierra se actualizan
en consecuencia (Seccion 2.3.8).
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2.3.11 Definicion de bosque

Se necesita una definicion de bosque para determinar si ha habido deforestacion, forestacion o
reforestacion e identificar las superficies en las que podria tener lugar la degradacion y otras
actividades relacionadas con REDD+. Las definiciones pueden tener un efecto significativo sobre
la estimacién de emisiones o absorciones relacionadas con las actividades de REDD+, y sobre la
asignacion para cada actividad. Las definiciones se deben utilizar consistentemente en el tiempo y
en todas las actividades de REDD+, y la definicién empleada para establecer ef NREF/NRF debe
ser la misma usada posteriormente por el SNMF para todos los fines de la MNV. Por gjemplo,
las exclusiones derivadas de la definicion de bosgque, como para plantaciones de palma aceitera o
manglares, se deben aplicar consistentemente en el tiempo.

En el contexto dela CMNUCC no se ha acordado una Unica definicion paralastierras forestales. En
el contexto de REDD+, €l anexo de la Decision 12/CP.17 solicita a los paises que proporcionen la
definicion de bosque utilizaday, s estadifiere dela utilizadaen el inventario nacional de GEI o en la
presentacion de informes ante otras organi zaciones internacionales, que expliquen el porquéy cdmo
se opto por esa definicion paralaestructuracion de los NREF/NRF. Esto evidenciala expectativa con
respecto a que:

» la definicion de bosque utilizada para REDD+ sea la misma utilizada para la precedente
elaboracion de informes sobre los bosques;

» 0 que otros informes sean actualizados paraincluir cualquier nueva definicion;

» 0 que las razones para utilizar diferentes definiciones de bosques se expliquen de manera
transparente.

Al considerar las definiciones de bosque, los SNMF deben notar que la GPG2003 define tierras
forestales como «todas las tierras de vegetacion lefiosa, consistente con los umbrales usados
para definir tierras forestales en e inventario nacional de GEI, subdivididas en gestionadas y no
gestionadas, y también por tipo de ecosistema, conforme a lo especificado en las Directrices del
IPCC». « También incluye sistemas con vegetacién que se sitlian por debajo del umbral usado parala
categoria de tierras forestales, pero que se espera que o excedan.» La definicion de tierras forestales
en las 2006GL alude alos valores de umbral. Por lo tanto, € IPCC prevé que | os paises dispongan de
una definicion de tierras forestales con umbrales cuantitativos, basados en €l uso de latierra, ya que
lapérdidatemporal delacubiertaforestal noimplicaunatransicion aotro uso delatierrasiempre que
haya la expectativa de recuperar los valores de umbral. Los valores de umbral en general serefieren
a una superficie minima, €l porcentaje de cubierta de copa, y la altura de los arboles, aungue otros
umbrales son posibles (p.g., haciendo alusién al ancho minimo).

Los paises que aln no cuentan con una definicion de bosque deben observar que para los fines del
Protocolo de Kyoto (PK) la definicidn de bosgue es: «una superficie minima de tierras de entre 0,05
y 1,0 hectareas con una cubierta de copas (0 una densidad de poblacién equivalente) que excede del
10 a 30 por ciento y con arboles que pueden acanzar una altura minimade entre 2 y 5 metros en su
madurez. Un bosque puede consistir en formaciones forestales densas, donde los arboles de diversas
aturasy e sotobosque cubren una proporcién considerable de terreno, o bien una masaboscosaclara.
Se consideran bosques también las masas forestales naturales y todas aquellas plantaciones jévenes
que alin no han alcanzado la densidad de copa de entre €l 10 y el 30 por ciento o una altura de los
arboles de entre 2 y 5 metros, asi como las superficies que normalmente forman parte de la zona
boscosa, pero carecen tempora mente de poblacién forestal aconsecuenciade laintervencion humana
como la explotacion o causas naturales, pero que se espera vuelvan a convertirse en bosque». En la
Evaluacién de los recursos forestales mundiales (2010), la FAO define bosque como tierraque abarca
maés de 0,5 hectéreas con érboles cuya atura es superior alos 5 metros y una cubierta de dosel de


http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
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mas del 10 por ciento, 0 arboles capaces de alcanzar estos umbrales in situ. No incluye tierras que
estén predominantemente bajo uso agricolani tierras urbanas. El umbral de la superficie corresponde
alagamamencionada en la definicién del PK y el umbral de altura es el méximo posible establecido
en e PK. Los Acuerdos de Cancun especifican que las medidas de mitigacién de REDD+ no deben
incentivar laconversion debosques naturalesy, por lo tanto, los SNMF deben ser capacesdedistinguir
los bosgues natural es dentro de tierras que cumplen con la definicion de bosque. Esto puede requerir
de datos complementarios sobre la distribucion de los ecosistemas forestales dentro de un pais.

La definicién del IPCC subdivide los bosques en gestionados y no gestionados. Esto se debe a
gue se asume que las variaciones antropogénicas de las existencias de carbono y las emisiones y
absorciones de GEI ocurran predominantemente en tierras gestionadas,® por lo tanto, |as que ocurren
en tierras no gestionadas no se informan, a menos que estén propensas a la conversion del uso de
la tierra® Seguin la GPG2003, «la tierra gestionada se puede distinguir de aquella no gestionada
mediante el cumplimiento no tan solo de funciones de produccion, sino también de aquellas ecol 6gicas
y sociales. Las definiciones detalladas y € enfoque nacional para distinguir entre tierras gestionadas
y no gestionadas se deben describir de manera transparente».® Dada esta amplia definicion de
gestionada, es perfectamente posible que |os paises tengan poca o nada de tierras consideradas como
no gestionadas, y quelo que se consideracomo gestionada podriaser diferente en los diferentes paises.

Las definiciones nacionales de bosque deben sustentar una clasificacién confiable de las superficies
de bosgue y sus cambios y, por ende, estimar las variaciones de las existencias de carbono, y las
emisionesy absorciones de GEI asociadas. Las definiciones se deberian utilizar consistentemente en
el tiempo; de lo contrario se corre el riesgo de cambios aparentes en las emisiones o absorciones que
reflgjarian diferencias en laformaen que se aplican estas definiciones, en vez del efecto, por g emplo,
de lasintervenciones de REDD+. Por el mismo motivo, los procedimientos utilizados para evaluar s
es que cumplen los umbrales se deben aplicar consistentemente en el tiempo, especialmente cuando
se estan utilizando dos métodos diferentes (p.gj., datos de teledeteccion y terrestres). El modo en que
se lograla coherencia puede ser informado bajo las disposiciones de MNV.

Algunas cuestiones especificas que se deben tomar en cuenta durante la adopcion y la aplicacion de
umbrales de definicion de bosgues, en € contexto de observaciones con sensores remotas, incluyen:

» la determinacion de los limites de los bosques en paisgjes fragmentados (pertinentes a la
superficie minima);

» ladeterminacion de la cubierta de copa;™
» ladeterminacion de laatura;
» ladeterminacion del ancho minimo (si es que se utiliza como criterio).

Por un lado, podria haber una postura normativa para captar tanto como sea posible la superficie
forestal enlacategoriadetierraforestal, detal formaque se establece un umbral bajo (p.g., € 10% de

(670 Véase la discusion sobre e uso de las tierras gestionadas como variable sustitutiva para los efectos
antropogeénicos en lapag. 1.5 del Volumen 4 de las 2006GL .

(68) Lasvariacionesdelasexistenciasde carbonoy lasemisiones de gases de efecto invernadero sobrelastierras
no gestionadas no se informan en el marco de las Directrices del IPCC, s bien se requiere la presentacion
de informes cuando las tierras no gestionadas estan sujetas a la conversion del uso de latierra. Véase el
Capitulo 2, pag. 2.5 dela GPC2003.

(69 LasDirectricesde 2006 sefialan quetierragestionada es aguellatierra donde se han aplicado intervenciones
y précticas humanas para desempefiar funciones de produccion, ecolégicas o sociales. Todas las
definiciones y clasificaciones de tierras deben especificarse a nivel nacional, describirse de manera
transparente y aplicarse de forma coherente através del tiempo.

(70 por giemplo, Magdon and Kleinn, 2012. Uncertainties of forest area estimates caused by the minimum
crown cover monitoring. Environment Monitoring and Assessment 185(6): 5345-5360.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_01_Ch1_Introduction.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp2/Chp2_Land_Areas.pdf
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la cubiertade dosel y 0,5 hectareas); por €l otro, podria ser problemético el monitoreo précticamente
del 10 por ciento delacubiertade dosel con imagenes de mediaresolucion disponibles gratuitamente,
y podria generar mayores erroresy mayor incertidumbre en la presentacién de informes.

Si se utiliza una definicion estructural de bosque (cubierta de dosel, &rea minimay altura) se deben
tomar en cuenta algunos aspectos practicos:

» el limite de deteccion ddl sensor que se esta utilizando (p.gj., € 10% es en genera dificil de
discriminar usando datos satelitales de resolucion media, mientras es probable que el 20 0 30%
produzcan estimaci ones mas precisas);

» cualquier efecto del umbral en las tasas de la actividad (p.€j., umbral mas bajo en cubierta de
dosel) aumenta la superficie forestal pero no necesariamente las tasas de deforestacion (p.gj., S
han quedado pocos érboles en el paisgje, 1a definicidn de cubierta de dosel activala degradacion
del bosgue en vez de la deforestacion).

Cuando se establ ece unadefinicion nacional de bosgue, esimportante distinguir lacubiertaforestal de
lastierrasforestales, lo cual generalmente se informaen losinventarios forestalesy tomaen cuentael
uso delatierra. Desdelaperspectivadel inventario forestal, y segin ladefinicion brindadapor laFAQ,
las tierras forestales pueden incluir superficies que temporalmente no tienen arboles a consecuencia
del aprovechamiento o de unaperturbacion natural. Lamismatierrapuede clasificarse en unacategoria
distintaal uso forestal mediante lateledeteccion de lacoberturade latierra, y en unacategoriaforestal
apartir de un inventario de tierras forestales. Se puede también afirmar |o contrario. Ladefinicion de
bosque de laFAO no incluye tierra que es predominantemente agricola o urbana, incluso si esatierra
tuviese una cubierta arb6rea que pudiera satisfacer € umbral nacional.

Estas diferencias pueden tener enormes efectos en las estimaciones resultantes de emisiones y
absorciones y pueden complicar las comparaciones en los métodos de clasificacion de la cobertura
delatierra(p.gj., cuando las pérdidas ocasionadas por la extraccién temporal de arboles, seguida por
la regeneracion, se clasifican como deforestacion segun la definicion nacional, se mantiene el uso
detierras forestales y se espera la regeneracion del bosque). Este sesgo se puede corregir utilizando
datos auxiliares, analizando las series temporales de datos de tel edeteccion para detectar donde esta
ocurriendo la regeneracion, y estimando conjuntamente las actividades de REDD+, de tal forma que
se pueda capturar tanto laregeneracion como la pérdida de bosque. El rastreo total detierras afectadas
por REDD+ requiere el uso de reglas establecidas para garantizar que las tierras estén clasificadas
correctamente y através del tiempo.

Si en la préctica no se dispone de informacion sobre el umbral de regeneracion, podria ser necesario
basar |a definicion en la cubiertaforestal, al menos hasta que haya unaintegracién suficiente de datos
deteledeteccion y terrestres para permitir una definicion de uso de latierra. Obviamente, la superficie
minima utilizada en la definicion de bosque puede tener implicaciones en laresolucion espacial delas
imagenes usadas para detectar superficies de bosque y cambios en esas superficies, y pueden af ectar
la capacidad de rastrear |os impulsores de cambio identificados con diferentes escal as, intensidades y
distribuciones espaciales. Una reduccion en la cubierta de dosel por debajo del minimo no significa
necesariamente el despeje de la superficie total, 1o cual puede requerir de deteccion a una mejor
resolucion, especialmente en superficies minimas extensas.

Un pais puede cambiar el umbral de definicion de bosgue cuando considere un perfeccionamiento
metodol 6gico para optimizar la calidad de los informesy cumplir con las buenas précticas del IPCC,
siempre que ofrezca explicacionesy se adopte la nueva definicidn de bosgue coherentemente en todo
el sistemade notificacién. En ese caso, € IPCC considera una buena précticarealizar un recélculo de
la serie temporal completa de las emisiones 'y no solo de los afios mas recientes. Tanto los cambios
metodol 6gicos, como | os perfeccionamientosen €l tiempo, son parte esencial delamejoradelacalidad
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del inventario.

El Perfeccionamiento de 2019 anticipa que la utilizacion de las técnicas de recalculo en el sector
ASOUT esdeimportanciafundamental. El desarrollo de los métodos de inventario y de herramientas
(modelos) de interpolacion/extrapolacion para este sector sigue aln en curso y se prevé gque se
realizaran cambios (y perfeccionamientos) alos métodos de muchos paises através del tiempo debido
ala complgjidad de los procesos involucrados (Capitulo 5, Volumen 1, Coherencia de las series
tempor ales).

El Perfeccionamiento ofrece buenas précticas relativas a las técnicas alternativas que se pueden
aplicar para combinar o unir més de un método con e fin de formar series temporales completas
cuando no sea posible usar e mismo método o la misma fuente de datos para todos los afios. Se
ofrecen recomendaciones para reducir al minimo las posibles incoherencias en | as series temporales.
Los paises deberian suministrar documentacién sobre cualquier técnica alternativa utilizada para
completar una serie temporal. Esta documentacion deberia identificar los afos para los cuales no
ha habido disponibilidad de datos para € método, la técnica alternativa utilizada, cualquier dato
sustitutivo o superpuesto utilizado.

Enfin, a formular unadefinicidn de bosgue, se recomiendatomar en cuentalas definiciones utilizadas
para otras categorizaciones del uso delatierrapor e IPCC (p.g., terreno agricola, pastizal, humedal,
asentamiento, etc.). Si no selogra esto, se puede llegar aincoherencias en la presentacion general de
informes para el sector ASOUT. Este, en particular, es € caso de las tierras forestales convertidas
a otros usos de la tierra o en aquellos casos donde las tierras se han convertido a bosgues, ya que
estas necesitan estar ubicadas en la categoria apropiada de uso de la tierra del IPCC (p.g., tierra
forestal convertidaapastizales, o terrenos agricolas convertidos en tierrasforestales). Paralograr esta
coherencia en general se requiere colaboracion con otras agencias gubernamental es, por gjemplo, las
gue tienen que ver con laagricultura (Capitulo 1).

2.4 Mé&odosdeintegracion para estimar las emisionesy
absor ciones

El desarrollo de sistemas para notificar las emisiones y absorciones de GEIsy su incertidumbre, de
conformidad con las buenas précticas del IPCC, requiere la combinacién de datos provenientes de
diversas fuentes, completando los datos insuficientes a través de hipétesis y criterios de expertos,
en su caso (Recuadro 17). Las herramientas que facilitan estos sistemas se conocen como métodos
de integracion. Estos métodos pueden ayudar a organizar datos y metodologias de estimacién en
cualquier nivel de complejidad metodoldgica, y facilitar l1a progresiéon sistemética desde métodos
mas sencillos a los mas complejos. Los métodos de integracion que estan disefiados para simular
los impactos de |as actividades humanas sobre |as futuras variaciones de las existencias de carbono,
también pueden apoyar la elaboracién de escenarios pertinentes para el andlisis normativo.

Lo ideal seria que un método de integracién fuera escalable y que se pudiera aplicar a rodales,
proyectos, regiones o paises con € fin de apoyar multiples objetivos. También deberia tener la
capacidad de comenzar con los datos sencillos, de mayor disponibilidad y que se pueden mejorar
progresivamente, cumpliendo en cada etapa con los requisitos de buenas préacticas del IPCC de no
realizar estimaciones ni excesivas hi escasas, en la medida en que se pueda determinar, y cuyas
incertidumbres se minimicen tanto como sea posible.

Los enfoques, métodosy niveles adoptados por e SNMF tienen consecuencias para la subsiguiente
integracion de datos paraestimar las emisionesy absorciones, paracumplir con los objetivos definidos
de MNV. Hay dos métodos principales para integrar las fuentes de observaciones por teledeteccion


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch05_Timeseries.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch05_Timeseries.pdf

Métodos y Orientacion de la Iniciativa Mundial de Observacion de los Bosques Edicion 3.0 85

y terrestres:

1. Mé&odosdedatosdelaactividad x factores de emisiones/absorciones (en general, representativos
de los métodos del Nivel 1 0 2).

2. Métodos totalmente integrados, con dos subcasos:

» Model os espacialmente referenciados (representativos delos métodosdel Nivel 3, Enfoques
2y 3);

» Métodos espacial mente explicitos (representativos de los métodos del Nivel 3, Enfoque 3)
los cuales rastrean unidades individuales de tierra (poligonos o pixeles) através del tiempo.

L os paises han utilizado todos estos métodos para desarroll ar estimaciones de GEl s parael sector dela
tierray, si se aplican de manera correcta, cumplen con las normas de la CMNUCC vy las directrices
del IPCC. Sin embargo, la precision de las estimaciones obtenidas puede variar enormemente. Los
enfogques del Nivel 3 pueden ser més exactos o precisos si se implementan correctamente y pueden
estar en grado de representar la poblacion de interés (IPCC, 2019) porque:

» notienen quedesplegar hipdtesissimplificadorasinherentesalos métodosbasadosenlosfactores
de emisiones/absorciones,

» deben ser capaces de admitir una estratificacion mas refinada de las condiciones forestal es (tipos
de bosque, condiciones ecol 6gicasy climaticas, categorias de edad, perturbaciones e historial de
manejo, etc.) apesar de quelacomplejidad puede aumentar también en términos de informacion

que se debe manejar para un informe transparente, como consecuencia.”

Los métodos de integracion no se excluyen mutuamente. Hoy dia, la mayoria de los paises utiliza
una combinacién de métodos de integracion dependiendo del tipo de uso de las tierras forestales
y de la disponibilidad de datos. Sin embargo, es razonable implementar un sistema naciona de
forma progresiva dentro de un Unico método de integracion. Esto hace que inicialmente sea posible
implementar métodos mas simples para abordar las necesidades a corto plazo, sin sacrificar los
objetivosalargo plazo. Por jemplo, un método deintegracion puede representar en uninicio solo una
pequefia cantidad de estratos forestal es con una pequefia cantidad de curvas de crecimiento asociadas.
A medida que exista una mayor disponibilidad de datos, mediante la implementacion de planes de
mejor a para categor ias clave o significativas, se podrd ampliar € acance espacial del método de
integracién. Los métodos bien disefiados deben ser capaces de admitir el aumento de la complejidad
en laestimacion y lariqueza de datos.

En general, los métodos de integracion requieren e conocimiento de: ™

1. Las condiciones iniciales de la cobertura de la tierra de los paisgjes (p.gj., forestal, no forestal
y otras clases de cobertura).

2. Los impulsores del cambio (datos de la actividad sobre perturbaciones antropogénicas y
naturales), las estimaciones del uso posterior de latierra (cuando ha ocurrido un cambio de uso
delatierra).

3. Lascondicionesiniciales del bosquey las tasas de crecimiento forestal.

(1) Transparencia no es sindbnimo de sencillez. Modelos complejos son transparentes cuando se ha
proporcionado toda la informacion para describirlos, asi como para comprender sus resultados. Esto se
puedelograr conlosméodosdel Nivel 3; véase, por giemplo, https://www.ipcc-nggip.iges.or .j p/meeting/
pdfiles/1008_Model_and_Facility Level Data Report.pdf.

(72 Los puntos sefialados son los méas importantes para los marcos de integracion basados en métodos de
ganancias-pérdidas.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/meeting/pdfiles/1008_Model_and_Facility_Level_Data_Report.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/meeting/pdfiles/1008_Model_and_Facility_Level_Data_Report.pdf
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4. El indice de pérdidade carbono derivadadeladescomposiciény latransferenciaentrereservorios
(p.g ., materia organica muerta, suelos).

Estos datos, en particular los datos con respecto a la cobertura de la tierra, a los cambios en la
coberturade latierray alos agentes de cambio se obtienen apartir de |a teledeteccion. Pueden ayudar
enormemente a describir el historial de los cambios en la cobertura de la tierra que impulsan las
emisiones y absorciones. Cuanto mas atrés en el tiempo vayan estos datos de manera consistente
(véase el Recuadr o 30) masconfiablesy Utiles son como aportes paralas herramientas deintegracion.
Asimismo, los métodos de integracién pueden generar incertidumbre total para las estimaciones
yaseaatravés de lapropagacion del error o de las simulaciones de Monte Carlo, ambos métodos del
IPCC para generar incertidumbre total.

El andlisis de las repercusiones de futuras intervenciones de REDD+ (0 més en general, escenarios
de manejo forestal) puede realizarse con métodos de integracion que utilicen hipétesis de datos de la
actividad futuraparaextender los datos de laactividad de |l as seriestemporal es histéricas. Por ejemplo,
s la tasa anterior de la actividad de deforestacién se estima mediante fuentes de observaciones
con sensores remotos, esta tasa se puede extender hacia e futuro como punto de referencia (p.g.,
la tasa promedio de deforestacion durante los Ultimos “n” afios) y se puede contrastar con uno o
Ma&s escenarios que muestren los impactos de la reduccién de las tasas de deforestacionen X o Y
por ciento por aio (p.g., Kurz et al., 2016). Siempre que se puedan identificar y cuantificar los
factores socioecondémicosy se comprendalarelacion entre ellos, vaaser més facil extender las series
temporales de los datos de la actividad en métodos de integracion que utilicen datos de la actividad
espacialmente referenciados. Extender |as series temporales de datos de la actividad observadas con
proyecciones acerca de futuros regimenes alternativos de gestion puede permitir la evaluacién de
diversas estrategias de mitigacion de los efectos del cambio climético (Smyth et al., 2014). Para
garantizar lacoherencia, serecomiendaque, al proyectar futuras estimaciones de tasas de actividad de
REDD+, los métodos y |os datos utilizados sean coherentes con |os utilizados durante el monitoreo.

Recuadro 17: Datos, hip6tesis, modelos, herramientasy estimacion de emisiones

Todas las estimaciones de emisiones dependen de los datos de medicion, las hipétesis, los
modelos y otras herramientas. Es muy ventajoso comprender cada uno de estos componentes
al momento de desarrollar sistemas de MNV.

» Los Datos — se pueden dividir en datos de medicion (tales como mediciones de los
inventarios forestales) y datos derivados (tales como estimaciones de biomasa derivados
de mediciones de base, p.g., € diametro a la altura del pecho). Los datos derivados
requieren la aplicacién de modelos como ecuaciones de volumen y de conicidad para
estimar €l volumen de los arboles, 0 model os alométricos para estimar la biomasa. Los
datos de medicién contienen errores asociados con la medicion; y los datos derivados
contienen errores asociados con el modelo, ademés de errores de medicion.

» LasHipotesis—paraconvertir los datos de entrada en valores que se puedan utilizar enla
estimaci 6n de emisiones se necesitan las hipétesis. Por g emplo, losfactores de emisiones
por defecto del IPCC, plantean la hipétesis de que el crecimiento ocurre a la misma
tasa entre dos momentos en el tiempo, mientras que las curvas de crecimiento suponen
gue € bosque sigue un patrén de crecimiento no lineal. En realidad, € crecimiento
tambi én cambiade afio en afio, seguin | as condi ciones meteorol 6gicasy |as perturbaciones
pasadas. El grado en que estos efectos seincluyen en las estimaci ones depende delaforma
del modelo elegido (p.gj., modelos empiricos 0 basados en procesos). Estas hipotesis
influyen en la precision de los resultados en cualquier momento y no se pueden mejorar
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simplemente aumentando la precisién estadistica de un momento concreto.

Los Modelos — todos los sistemas dependen de modelos de diversa complejidad y
todos los model os dependen de datos e hipétesis. En general, pasar de simples hipotesis
0 modelos —tales como curvas lineales de crecimiento en los métodos para el factor
de emisiones en los Niveles 1 y 2— a curvas de crecimiento forestal més realistas e
hipétesis de rendimiento en los métodos del Nivel 3, conlleva una mayor exactitud para
laestimacion de emisiones através de las seriestemporales (Figura 10). El aumento de la
complejidad entre el Nivel 2y e 3 puede ser menor en el caso de curvas de crecimiento
empiricas (las cual es se aplican regularmente en operacionesforestales en todo € mundo),
0 puede ser mayor si se implementan model os fisiol 6gicos méas complgjos. Los modelos
se pueden combinar mediante el uso de herramientas de integracion.

Las Herramientas de integracion — combinan multiples flujos de informacién, mas
comunmente datos espaciales, como los de teledeteccion, datos de inventario forestal
de mediciones de terreno y parcelas y datos de sitios monitoreados intensivamente con
modelos. Los modelos pueden ayudar a obtener estimaciones para reservorios gue son
dificiles de medir (p.gj., suelos) y a extrapolar las mediciones obtenidas de parcelas en
el espacio y €l tiempo. Las herramientas pueden variar desde simples hojas de calculo
de Excel (p.g., EXACT) hasta gjecutables independientes (p.gj., ALU y € software de
inventario de GEI del IPCC), ademés de sistemas analiticos detallados (p.gj., CBM -
CFS3, FUullCAM, FLINT). Algunas de estas herramientas pueden incorporar modelos e
hipétesis, pero lamayoria son flexiblesy permiten utilizar y modificar diferentes datos e
hipétesis. La Figura 5 ilustra una comparacion de un modelo de factores de emisiones/
absorcionesy unacurva de crecimiento tipica. Ambos predicen unabiomasasimilar alos
100 afios, pero el patron esdiferente, lo quellevaaun posible sesgo en las estimacionesde
las tasas de acumul acion de carbono en |a biomasa. Ambos model os son simplificaciones
de latasade acumulacién de biomasareal, que también varia con el tiempo en funcién de
las condiciones climaticas y ambientales. Esto puede tener un impacto significativo en la


http://www.fao.org/tc/exact/ex-act-home/en/
http://www.nrel.colostate.edu/projects/ALUsoftware/
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/software/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/software/index.html
http://www.nrcan.gc.ca/forests/climate-change/carbon-accounting/13107
http://www.nrcan.gc.ca/forests/climate-change/carbon-accounting/13107
http://www.environment.gov.au/climate-change/greenhouse-gas-measurement/land-sector
http://moja.global
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estimacion de emisiones/absorciones durante periodos cortos.

Figura 5: Comparacion entre un modelo de factor es de emisiones/absor cionesy una curvatipica
de crecimiento
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2.4.1 Herramientasparadatosdela actividad x factoresde
emisiones/absor ciones

Tradicionalmente, se hace referencia alos métodos de datos de la actividad x factores de emisiones/
absorciones como métodos delos Niveles 1y 2 que, en general, son féciles de aplicar y de comunicar.
Los sistemas basados en factores de emisiones/absorciones se complican cuando hay mutiples
cambios en € uso delatierraatravés del tiempo. Laecuacion del carbono del suelo en las 2006GL ™
aborda este tema para los suelos y se podria aplicar para los reservorios, en su caso. El nivel de
complicacion depende del enfoque aplicado; y el Enfoque 2 experimenta una mayor complicacién
debido alaincapacidad de rastrear |os multiples cambios.

Por defecto, las directrices del IPCC suponen un periodo de transicion de 20 afios pero, si ocurren
cambios subsecuentes de uso de latierraen ese periodo, | 0s sistemas basados en factores de emisiones/
absorciones generalmente no poseen los factores de emisiones/absorciones adecuados para admitir
multiples transiciones y podria ser costoso generar €l nimero requerido de factores. La adopcién de
estatransicion linealizada de 20 afios introduce sesgos en |as estimaciones que se deben cuantificar.

En paises donde existen multiples ciclos de corta a hecho y regeneracién (como la agricultura
migratoria) es necesario estimar no solo las emisiones a partir del aclareo inicial, sino también
las absorciones y las subsecuentes emisiones futuras durante ciclos repetidos de corta a hecho y
regeneracion. Esto se puede realizar rastreando los cambios a través del tiempo, o desarrollando un
numero razonabl e de estratos estadisticamente representativos para representar esos usos de latierra.
La representacidn de estos patrones decorta a hecho y regeneracion se puede volver compleja, sobre
todo s hay otros factores en juego como |os varios tipos de bosques y los tipos de perturbaciones
(p.g., €l aprovechamiento maderero comercial o el cultivo migratorio). La decision depende de las
exigencias normativas y de presentacion de informes del pais.

Patrones compl g os de degradaci 6n u otros multiples cambios en unidadesindividuales detierra, tales
como ladegradacién previa ala deforestacion, también pueden ser dificiles de contabilizar utilizando
herramientas ssimples debido a gran nimero de posibles transformaciones. La complejidad aumentaa
medida que se deben incluir més tipos de estratos y de perturbaciones. Incluso si se aplican enfoques
del Nivel 1 o del Nivel 2, puede ser més ventajoso utilizar herramientas mas avanzadas y totalmente
integradas para mangjar la gran cantidad de transiciones y la combinacion resultante de variaciones
de las existencias.

Se han desarrollado tres herramientas principal es en torno al método de datos de laactividad x factores
de emisiones/absorciones que, en general, apoyan los métodos del Nivel 1y, en algunos casos, |os del
Nivel 2: las herramientas EXACT, ALU y del IPCC. Las herramientas del IPCC y ALU se utilizan
ampliamente y se actualizan continuamente para garantizar el cumplimiento de |as buenas précticas.
Ambas generan resultados que cumplen con los requisitos de las 2006GL. Los datos de la actividad
tabulados, generados a partir de observaciones por tel edetecci on, pueden ser ingresados en todas estas
herramientas. La herramienta ALU (Recuadro 18) también es capaz de utilizar datos del SIG para
elaborar las estimaciones espacialmente explicitas de las emisiones del Enfoque 2, pero no puede
soportar pixeles més sofisticados o modelos basados en rodales y no puede rastrear con facilidad
multiples cambios de uso de la tierra en una sola unidad de tierra (Enfoque 3). Estas herramientas

(73 Veéanse la Formulacion B de la Ecuacion 2.25 en el Recuadro 2.1, Capitulo 2, Volumen 4 del
Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019).
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aplican técnicas de propagacion del error para estimar laincertidumbre en € inventario.

Recuadro 18: Software nacional deinventarios de gases de efecto invernadero parala agriculturay

el usodelatierra

El softwar enacional deinventariosde gasesde efectoinver naderoparalaagriculturay el
uso delatierra (Software AL U) guiaaun compilador de inventarios através del proceso de
estimacion de las emisiones y absorciones de GEI relacionadas con | as actividades agricolas y
forestales. El software simplificael proceso derealizacion del inventario, dividiendo el andlisis
del inventario en pasos para facilitar la recoleccion de datos de la actividad, la asignacion
de factores de emisiones/absorciones y la finalizacion de los calculos. El software también
tiene control es internos para garantizar laintegridad de los datos. Dado que muchos gobiernos
tienen interés en mitigar las emisiones de GEI de la agriculturay la silviculturay, dado que
la determinacién del potencial de mitigacion requiere una comprension de las tendencias de
emisionesrealesy lainfluenciadel uso alternativo de latierray las practicas de gestion en las
emisiones futuras, €l programadel Software ALU esta disefiado pararespaldar unaevaluacion
de los potenciales de mitigacién utilizando los datos del inventario como linea de base para
proyectar |as tendencias de emisiones asociadas con las alternativas de manegjo. ALU se puede
utilizar para estimar las emisiones y absorciones asociadas con |as existencias de carbono de
|a biomasa, las existencias de carbono del suelo, |as emisiones de éxido nitroso del suelo, las
emisiones de metano del cultivo de arroz, las emisiones de metano entérico, del metano del
guano y las emisiones de 6xido nitroso, ademas de las emisiones de GEI distintos del CO»

originadas por lacombustion delabiomasa. Los métodos se basan en las directrices del 1PCC.
Hay dos versiones del software ALU disponibles:

1. Laversion 5.0 basada en los métodos de las 2006GL .

2. La version 4.5 basada en los métodos de la version revisada de las 96GL y del
perfeccionamiento de 2000 y la GPP2003.

El software posee varias caracteristicas innovadoras, incluyendo, entre otras:
» incorporalos métodos de los Niveles 1y 2 definidos por el IPCC;

» permite a los compiladores integrar datos espaciales de los SIG, junto con estadisticas
nacionales sobre agriculturay silvicultura;

» estadisefiado para producir una representacion coherente y completa del uso de latierra
paralaevaluacion del inventario;

» puede desarrollar una caracterizaci én acentuada para el ganado;
» posee pasos explicitos parala garantiade la calidad y el control de calidad;
» proporciona un archivo de datos y resultados alargo plazo en formato digital;

» generainformes de emisiones que pueden ser incluidos en las comunicaciones con los
grupos de interés.



http://www.nrel.colostate.edu/projects/ALUsoftware/
http://www.nrel.colostate.edu/projects/ALUsoftware/
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2.4.2 Métodostotalmente integrados

Los métodos totalmente integrados se proponen estimar las emisiones utilizando informacion de
las condiciones especificas del terreno e impulsores de cambio tales como gestion, perturbaciones
naturalesy cambios de uso delatierra. Estos sistemas son més detallados que |os métodos de datos de
laactividad x factores de emisiones/absorciones, pero pueden presentar enormes ventajas, entre otras:

» integracion més eficiente de los datos de teledeteccidn con las ecuaciones de estimacion de las
emisiones/absorciones;

» unamayor capacidad de analizar los efectos de la gestion sobre las emisiones/absorciones;
» lacapacidad de proyectar estimaciones de emisiones para dar lugar aandlisis del escenario;
» lacapacidad de expandirse, en caso necesario, mediante el desarrollo continuo;

» métodos més automatizados parala verificacidn de datosy la GC/CC, incluyendo la prevencién
de ladoble contabilizacion de lastierras.

En general, estos métodos son considerados del Nivel 3, pero también se pueden aplicar con los
métodos de los Niveles 1y 2. En estos casos, el método de integracion puede ayudar a mejorar la
exactitud total del sistema, dando cabida a mayor informacion sobre el historial de uso de latierra.
Estos métodos pueden permitir de manera sencilla que se apliquen los métodos de los Niveles 1y 2
en los datos del Enfoque 3y pueden incorporar con mayor facilidad escenarios con multiples cambios
en la misma superficie de terreno.

Los métodos totalmente integrados del Nivel 3 utilizan modelos de balance de masas que captan
todos los principales reservorios de carbono y |os desplazamientos entre ellos (Recuadro 19). Estos
modelos pretenden representar mejor las variaciones de las existencias de carbono ocasionadas
por actividades que no estén cubiertas de manera fécil por los factores de emisiones/absorciones
(tales como aprovechamientos parciales o incendios), pueden posibilitar €l rastreo ddl destino de los
materiales (p.g., losresiduos de latala), se pueden expandir a otros reservorios tales como residuos y
carbono en el suelo. Los métodos totalmente integradosincluyen amenudo herrami entas para estimar
el destino del material recolectado y para estimar las existencias de carbono y las emisiones derivadas
de productos manufacturados a partir de madera recolectada. Hay una serie de enfoques para estimar
€l destino del carbono en los productos derivados de lamadera extraida (Brunet-Navarro, 2016; IPCC,

2003;™ IPCC, 2006;" Suplemento 2013 del PK ).

L os métodos totalmente integrados del Nivel 3 también pueden usar datos de tel edeteccion no tan solo
para desarrollar los datos de la actividad, sino que estos datos también ayudan a reducir el sesgo y
amegjorar la exactitud de los resultados. Por ejemplo, rastreando unidades especificas de tierraen el
tiempo, es posible determinar el historial de una superficiey, por ende, predecir con mayor exactitud
su condicion real. Los métodos totalmente integrados tienen por objeto reunir los datos centrales
de la actividad y los procesos de estimacion de las emisiones. Como tales, estos métodos aplican
simulaciones de Monte Carlo para estimar laincertidumbre de las estimaciones y poder mangjar esta
creciente complejidad.

Pueden proporcionar una plataforma de procesamiento eficiente paralidiar con historiales complejos
de uso de latierra. Los resultados y la capacidad de los métodos estan restringidos por los datos y
las metodol ogias empleadas en ellos, pero pueden tener ventgjas significativas en herramientas mas

(74 Véase el Apéndice 3.a.1 delaGPG2003.
(75 Véase el Capitulo 12 del Volumen 4 de las 2006GL .
(76) Véasela Seccion 2.8 del Suplemento 2013 del PK.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Anx_3A_1_Data_Tables.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_12_Ch12_HWP.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/kpsg/pdf/KP_Separate_files/KP_Chapter_2_Methods_Estimation_Measurement_Monitoring_Reporting.pdf
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sencillas, incluyendo la capacidad de:

» representar con exactitud los principales flujos de carbono (p.g., crecimiento y deterioro
derivados de procesos natural es, aprovechamiento, incendiosy alteracion por plagas deinsectos);

» ser parametrizados utilizando datos disponibles o faciles de recolectar;
» incorporar controlesy contrapesos para evitar resultados poco realistas,

» incorporar pruebas para garantizar €l balance de masas en todos |os pasos del modelo (es decir,
las entradas y salidas [flujos] siempre deben concordar con la variacién en las existencias de
carbono [balance de masag]).

Actualmente, no hay ejemplos operacionales de enfoques basados completamente en el proceso
debido ala cantidad de datos requeridos para calibrar y hacer funcionar dichos model os, la naturaleza
amenudo limitada de sus resultados, y |as estimaciones a menudo divergentes de |os impactos de los
impul sores ambientales en las emisiones y absorciones (Huntzinger et al., 2012).

Los métodos actual es de integracién operacional del Nivel 3 utilizan un abanico de modelos, desde la
modelizacion totalmente empirica (Kurz et al., 2009) hasta hibridos de procesosy model os empiricos
(Brack et al., 2006; Waterworth and Richards, 2008). La eleccion metodolégica depende de la
disponibilidad de datos existentes (p.gj., de teledeteccion, cartograficos o de INF) y de los productos
y costos requeridos.

Recuadro 19: M étodos de balance de masas

En los métodos de balance de masas —también conocidos como métodos contables o
conservacion delamasa—las existenciasy las variaciones en las existencias de cadareservorio
se basan en las transferencias entre reservorios, utilizando los conocimientos del ciclo del
carbono tal como se muestra en la Figura 6. Los sistemas de balance de masas se pueden
utilizar para estimar las emisiones/absorciones anuales y para rastrear emisiones/absorciones
ocasionadas por eventos especificos tales como e aprovechamiento o los incendios.

Para su aplicacion en sistemas de inventarios nacionales, es necesario que los métodos
totalmente integrados de balance de masas a menos:

» sean capaces de representar con precision los principales flujos de carbono (p.g., los
flujos de procesos naturales como el crecimiento y la descomposicion, larecoleccién, 1os
incendios, € atagque de insectos);

» se parametricen utilizando datos disponibles o féciles de recolectar;
» dispongan de controlesy contrapesos para evitar resultados poco realistas;
» dispongan de pruebas para garantizar el balance de masas en todos | os pasos del model o;

» dispongan de entradas y sdlidas (flujos) que concuerden con las variaciones en las
existencias de carbono;

» sean capaces de estimar y notificar laincertidumbre.

Figura 6: Ciclo de carbono generalizado de los ecosistemasterrestresde ASOUT donde se
aprecian losflujos de carbono al/del sistema, asi como entrelos cinco reservorios de carbono en
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Fuente: 2006GL del IPCC, Figura 2.1. Una flecha adicional desde el reservorio de madera muerta al reservorio de productos de madera
recolectada podria representar operaciones de corta de recuperacion.
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Recuadro 20: Descripcion de g emplos de herramientas totalmente integradas

Varios paises utilizan herramientas totalmente integradas para estimar las emisiones de las
tierras forestales. Actualmente existen dos herramientas operacional es totalmente integradas
gue se utilizan parainformar ala CMNUCC: el Modelo de contabilizacion total de carbono
(FullCAM) de Australia; y el Modelo de presupuesto de carbono del sector forestal canadiense
(CBM-CFS3). Ambos se han utilizado paradesarrollar multiplesinventarios en sus respectivos
paises y también se han aplicado en otros paises. Por gemplo, € Centro Comin de
Investigacion de la Comisién Europea ha aplicado el CBM-CFS3 en 26 paises del continente,
proporcionando una metodologia Unicay coherente para comparar las notificaciones a nivel
de pais (Rilli et al., 2016). Ambas herramientas estén disponibles gratuitamente y, en el caso
del CBM-CFS3, estan respaldadas por soporte, incluidos cursos de capacitacion frecuentes y
sistemas de ayuda por correo electrdnico.

Tanto FUllCAM como CBM-CFS3 son métodos de balance de masas que utilizan una
combinacion de modelos empiricos y de proceso para estimar las emisiones de todos los
reservorios. La ventaja de estos métodos es que todos los datos (p.€j., curvas de crecimiento,
factores de emisiones, calibraciones de modelos, datos de la actividad) se mantienen
externamente alos sistemas y solo se incluyen en el marco cuando es necesario. Esto permite
gue los datos se actualicen facilmente y para e desarrollo de proyecciones (Stinson et al.,
2011; Smyth et al., 2014; Australian Government, 2011).

CBM-CFS3

El CBM-CFS3 es un g emplo de método de integracién flexible que puede implementar
referencias espaciales (Stinson et al., 2011; Kurz et al., 2008) y enfoques espacialmente
explicitos (ambos, basados en poligonos (Mascorro et al., 2015) y basados en pixeles
(Trofymow et al., 2008) para simular la dinamica del carbono forestal afectada por €
crecimiento del bosque, la mortalidad, las perturbaciones naturales, la gestion forestal y el
cambio de uso de latierra. Asimismo, €l modelo puede simular un solo rodal, una regién o
varios centenares de millones de hectareas de bosques. Dependiendo de | os datos disponibles,
se puede escalar desde la representacion de un pequefio nimero de estratos forestales hasta la
representacion de miles de estratos forestales. Este modelo se ha aplicado en Canada, China,
26 paises de la Unidn Europea, Corea, México, la Federacion de Rusiay otros paises. Debido
aque el modelo se desarroll6 hace mas de 15 afios, |as principales restricciones en la caja de
herramientas surgen de las limitaciones de software y hardware que vuelven dificil y poco
préctico escalar el model o aenfogues basados en pixel es con millonesde pixeles. Si bien se han
desarrollado algunas herramientas como soluciones temporales, se estan realizando esfuerzos
paraimplementar |os modulos cientificos del CBM-CFS3 en una nueva plataforma (FLINT).

FullCAM

El modelo de contabilizacion total de carbono es otro gjemplo de método de integracion
flexible. Al igua que CBM-CFS3, puede operar utilizando enfoques espacialmente
referenciados o espacialmente explicitos, pero su principal fortaleza es ejecutar sistemas
basados en pixeles. Full CAM también puede modelizar las emisionesdetodo el sector terrestre
(usos de latierra tanto forestales como no forestales). Modeliza los procesos biol6gicos y de
gestion que afectan las existencias de carbono y las transferencias entre las existencias en los
sistemas forestales y agricolas. Los intercambios de carbono, la pérdida y la absorcién entre
el sistemabioldgico terrestre y laatmésfera se contabilizan en €l modelo de balance de masas
de ciclo cerrado completo, que incluye toda la biomasa, la materia organica del suelo y los


http://www.nrcan.gc.ca/forests/climate-change/carbon-accounting/13107
https://www.environment.gov.au/climate-change/greenhouse-gas-measurement/land-sector
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reservorios del suelo (Waterworth and Richards, 2008). El andlisis y los informes incluyen
todos los reservorios de carbono (biomasa, materia organicamuertay suelo), GEI (didxido de
carbono, metano y éxido nitroso).

Full CAM haestado apoyando la€laboracién del inventario nacional de GEI de Australiadesde
el afo 2005. Aungue se basa en model os constitutivos preexistentes (como CamFOR y Roth-
C), habia algunos elementos en el disefio inicial que eran especificos para Australia y no
estaban disefiados teniendo en cuenta un objetivo mas internacional. Por consiguiente, igual
gue con todos los sistemas, la implementacion de modelos especificos de un pais requiere
un apoyo mas detallado. Por otro lado, gran parte del sistema es genérico y los elementos
especificos para Australia estan siendo estandarizados para garantizar una aplicacion mas
amplia

FLINT

La Herramienta de integracion total de las tierras (FLINT, por sus siglas en inglés) es una
herramienta de integracion de segunda generacion actualmente en desarrollo a través de la
colaboracion entre Kenya, Australiay Canada. La necesidad de tener una herramienta como
FLINT surgi6 por el hecho de que no habia herramientas de integraci én capaces de satisfacer
todas las exigencias de los sistemas para emisiones terrestres de Kenya (SLEEK). Debido a
costo que implica desarrollar una herramienta de integracion, se tomo la decision de disefiar
FLINT como marco genérico para permitir que otros paises la adaptaran facilmente a su
situacion nacional sin afrontar costes de desarrollo. FLINT ha sido disefiada como método
para la estimacién operaciona de GEI parala MNV del sector terrestre. Este marco es una
implementaci 6n operativade los métodos ASOUT (nivelesy enfoques) proporcionados en las
Directrices del IPCC de 2006 y esta disefiado para ser coherente con el DMO.

FLINT incorpora las ensefianzas de los equipos que desarrollaron e CBM-CFS3 vy €
FullCAM. Las principales caracteristicas de disefio son:

» Método total del balance de masas que puede ayudar a cumplir con todos los requisitos
del IPCC.

» Una plataforma personalizable para cumplir con los requisitos del 1PCC.

» Disefio modular del sistema que permite a los paises agregar de manera sencilla sus
propios médul os de carbono.

» Capacidad de funcionar en modelos espaciamente explicitos y espacialmente
referenciados.

» Capacidad de elaborar informes de emisiones y absorciones anteriores, ademés de
proyecciones en apoyo de los andlisis de politicas tales como REDD+ 0 escenarios de
mitigacion.

» Mayor velocidad de simulacion y capacidad de ser g ecutado en grupos de ordenadores

y esgquemas en lanube, lo que facilitard el uso de las herramientas en paises con recursos
informaticos limitados.

» Acceso aseriesdedatos mundialestal escomo seriestemporal es deteledetecciény niveles
de datos que se pueden utilizar para aumentar |os datos regionales y nacionales.

» Métodos flexibles de representacion de todos los usos de latierra.

Se han realizado demostraciones de FLINT en Colombia, Indonesia, Kenya, Papua Nueva
Guinea, Filipinas, Coreadel Sur y Tanzania; también se ha probado ampliamente en Canada


http://moja.global
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como réplica del modelo CBM-CFS3. Cada implementacién de FLINT en un pais es Unica
hasta cierto punto, aunque se comparten muchos elementos del marco. El plan de desarrollo
de FLINT incluye unaeval uacién técnicaindependiente del marco consistente con un proceso
derevision de laCMNUCC parafines de garantia de la calidad.
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2.4.2.1 Métodos espacialmente explicitos

Los métodos espacialmente explicitos rastrean los cambios individuales dentro del paisge. Son
particularmente Utiles en paisajes dindmicos donde hay mdltiples cambios en € uso y manejo de la
tierraatravés del tiempo. Este es € caso méas comun en |os paises en desarrollo, pero ocurre también
en paises como Australiay Canada gque utilizan estos métodos.

Tres métodos son importantes:

» Métodos basados en rodales — son similares a los métodos que aplican muchas agencias
forestales para evaluar el crecimiento de las reservas de madera. En esta configuracion, se
elaboran estimaciones de emisiones y absorciones para cada uno de los rodales y |os resultados
se suman para toda la superficie de bosgue. Los métodos basados en rodales son apropiados
para paises que poseen cartografias detalladas de los rodales y de los bloques explotados, junto
con detalles sobre actividades tales como registros de explotaciones y replantaciones. Estas
cartografias no suelen derivarse de datos de teledeteccion, si bien estos pueden utilizarse para
determinar los limites de los rodales. Estos métodos son apropiados para situaciones donde
existe un buen historial de manegjo forestal. También brindan la posibilidad de tener métodos
mas avanzados para elaborar proyecciones de emisiones en base alos cambios propuestos en la
explotacion, o predecir la probabilidad de alteraciones naturales. Son menos Utiles en paises con
un historial limitado de cartografias de rodales y muchos cambios de uso de latierra.

» Métodos basados en pixeles — rastrean pixeles individuales como unidades de tierra, en vez
de rodales, aungue pixeles con similares caracteristicas se pueden combinar para aumentar la
eficiencia. Los métodos basados en pixeles tratan de utilizar todo €l potencia de las fuentes
de observaciones con sensores remotos de las series temporales histéricas y son adecuados en
situaciones de multiples cambios de uso de latierra o de la cobertura de latierra en € tiempo
(p.€., laagriculturamigratoria). También son adecuados parala deforestacion, y en casos donde
existen pocos (0 no existen) registros histéricosde las actividades forestal es que son insuficientes
para aplicarse en los métodos basados en rodal es. Los métodos basados en pixeles utilizan datos
espaciales y no espaciales para parametrizar el modelo para cada pixel. Esto se logra mediante
la integracion de informacion obtenida por teledeteccion con otras series de datos espaciales
(tales como clima, productividad, tipo de suelo, tipo de bosgue) y series de datos espacia mente
referenciados que proporcionan informaci on especificade cadaespeciey del mangjo. Lasumade
losresultados de todos | os pixel es (rel evantes) constituye laestimacion paralaregion o lanacion.

» Combinacion de métodos basados en pixeles y basados en rodales — en teoria, es posible
desarrollar un enfoque que combine los métodos basados en pixeles y basados en rodales para
eliminar la potencial debilidad de cada enfoque. Hasta ahora no se haintentado realizar esto en
un sistemaoperacional. En laactualidad, existen algunos esfuerzos paradesarrollar herramientas
que puedan hacer esto, pero aln son prototipos.

2.4.2.2 Métodos espacialmenterefer enciados

Los métodos espacialmente referenciados utilizan informacion acerca del uso de la tierra 'y de
actividades dentro de los limites geogréficos. Se desconoce el emplazamiento completo del bosque y
la actividad que impulsa las emisiones y absorciones dentro de la superficie de tierra, a pesar de que
los limites geogréficos de la tierra se pueden determinar mediante consideraciones administrativas
0 ecolégicas. Por gemplo, es posible determinar mediante el muestreo (a través de datos de
teledeteccion o del inventario forestal) la cantidad de tierra en una regién que esta cubierta por un
tipo de bosque especifico. El muestreo no suministrainformacion sobre la ubicacion exacta de estos
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bosques, pero si estabien disefiado y esapropiado, puede proporcionar unaestimaci én exactay precisa
delasuperficietotal. El muestreo continuo se puede utilizar para determinar cambios en la superficie.
La superficiey el cambio en la superficie se pueden utilizar en métodos de integracion para estimar
las emisiones.

L os métodos espacia mente referenciados empl ean datos de gestin regional es 0 especificos paracada
especie y curvas de crecimiento forestal derivadas de sitios de investigacion o datos del inventario
forestal. Estos métodos son adecuados para elaborar proyecciones ya que no es necesariala ubicacion
exacta de los cambios proyectados. También son adecuados para situaciones donde se generan datos
de la actividad a partir de muestreos de datos de teledeteccion y se pueden aplicar a los modelos
adecuados para generar estimaciones de emisionesy absorciones.

2.4.3 Consideraciones préacticas al elegir una herramienta de
Integracion

La elaboracion de una herramienta de integracion, incluso para el método mas sencillo de datos de
la actividad x factores de emisiones/absorciones, requiere gran experiencia técnica e inversion de
tiempo y dinero. Estas herramientas de integracion ayudan a sintetizar coherentemente grandes series
de datos y a producir informes automaticos. Deben ser 1o suficientemente transparentes para que los
revisores puedan entenderlas y evaluarlas. Ya que estas herramientas formaran la base a partir de
la cual se generan las estimaciones para la elaboracion de informes internacionales, deben emplear
principios profesionales para el desarrollo de software, incluyendo verificacionesinternas, ensayos de
lasunidadesy controles de laversion. Asimismo, el cambio delos marcos puede ser unatarea costosa
y requerir mucho tiempo, detal formague esunadecisién de disefio técnico fundamental optar por €l
marco adecuado parael SNMF. Por este motivo, |os paises pueden optar por utilizar las herramientas
existentes en vez de desarrollar sus propios instrumentos.

Para seleccionar un método de integracion parala MNV hay que tomar en cuenta algunos aspectos
précticosy cientificos, entre otros:

» requisitos de elaboracién de informes nacionales e internacionales;
» disponibilidad de datos;
» mediosy capacidades técnicas;

» normas mediante |as cuales se evaluara €l sistemay sus resultados, tales como los principios del
IPCCy los principios de TEICC;

» disponibilidad de los métodos de integracidén (también sefialados como herramientas de
integracién) y de los conocimientos especificos para implementarlos dentro del pais;

» eficaciaen funcién de los costos.
Algunos aspectos que se deben considerar a tomar la decision son:

» Sostenibilidad de la herramienta a largo plazo —laMNV debe operar en el futuro inmediato
y, por ende, la herramienta de integracion deberia tener buenas posibilidades de mantenimiento
y desarrollo continuos.

» Apoyo para laimplementacion —los usuarios necesitan algun tipo de ayuda para implementar
las herramientas de integracion. Si bien los manuales del usuario, las tutorias y los talleres de
capacitacion son Utiles, es poco probable que por si solos suministren toda lainformacion y las
recomendaciones necesarias. Es Util que las herramientas posean un programa de apoyo a cual
se puede acceder fécilmente cuando sea necesario, ademas de una comunidad activa de usuarios.
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» Flexibilidad y adaptabilidad — las decisiones sobre qué mediciones terrestres o datos de
teledeteccién recolectar y como analizarlos serdn motivadas por la eleccion del método de
integracién y de las metodol ogias de estimacion de emisiones a utilizar. La herramienta no debe
cumplir solo con las metas a corto plazo, sino que ademas debe ser capaz de apoyar futuras
mejoras planificadas. Esto podriaincluir herramientas que pueden apoyar factores de emisiones,
pero también permitir la progresion de los métodos del Nivel 3.

Si se desea utilizar una herramienta de integracion, hay tres opciones disponibles:

1. Utilizar una herramienta existente — las herramientas existentes abarcan toda la gama de
niveles y enfoques y son aptas para la mayoria de las circunstancias de los paises. Cada
herramienta tiene sus ventgjas y desventgjas que se deben evaluar cuidadosamente antes de
tomar algunadecision (Figura 7). Estas herramientas de integraci on existentes son cal culadoras
ampliamente genéricas que permiten el uso de datos especificos del pais. Es posible utilizar mas
de una de estas herramientas para diferentes partes de las estimaciones de emisiones del uso de
latierra, sobretodo en el contexto del sistema completo deinformes sobre inventarios del sector
tierraparala CMNUCC.

2. Adaptar una herramienta existente — hay muchos modelosy sistemas que se pueden adaptar
para la estimacion de emisiones. La adaptacion de una herramienta existente debe estar acorde
con losrequisitosdel IPCCy delaCMNUCC, delamismaformaque el desarrollo de unanueva
herramienta. Se deben considerar muy cuidadosamente los costos de adaptar una herramienta
existente, con respecto alaadaptacion y al mantenimiento. Esimportante poder acceder a codigo
base o0 alos desarrolladores de |a herramienta que son responsables de ella. Si se requiere solo
un modelo (p.gj., modelo de suelos, modelo de materia organica muerta, etc.), puede ser méas
adecuado utilizar solo ese modelo en una herramienta de integracion existente.

3. Desarrollar una nueva herramienta—si bien es posible desarrollar una nueva herramienta de
integracién, se deben considerar muy cuidadosamente |os costos, tanto para el desarrollo, como
para el mantenimiento continuo. Es probable que herramientas sencillas, basadas en Excel, sean
mas limitantes y puede que no brinden ninglin beneficio para las herramientas existentes. Las
herramientas codificadas especificas son costosas de desarrollar y requieren de conocimientos
especificos para ser mantenidas. Si se necesita una nueva herramienta, entonces esta debe ser
desarrollada de conformidad con los requisitos del IPCC y dela CMNUCC.

Es posible usar una combinacion de estos tres métodos, en especial en lasfasesiniciales. Por g emplo,
el método de integracion INCAS, de Indonesia, utiliza una combinacion de herramientas existentes
paralamayoriadeloscomponentes, pero hadesarrollado algunos sistemas simplesde hojasde célculo
para cubrir las emisiones de las turberas. No obstante, esta planificando combinarlas en € futuro en
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una sola herramienta como parte de la mejora continua.

Figura 7: Arbol de decision para elegir una herramienta de integracion existente

INICIO

SI @ NO
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Nota: a. La herramienta del IPCC actualmente opera en el Nivel 1, pero estd siendo mejorado para posibilitar el Nivel 2.

Las consideraciones en los puntos de decision en el arbol son las siguientes:
Punto de decision 1: ¢Quiere pasar al Nivel 3 ahora o en € futuro?

El enfoque progresivo es consistente en paises que pasan de niveles mas bajos anivelesmas altos
amedidaque hay mayor disponibilidad de datos y métodos. Incluso s inicialmente se presentan
informes en niveles bajos, si existe el deseo de pasar a Nivel 3 en e futuro, es ventajoso hacer
es0 en e mismo método. Pasar de un método aotro puede ser costoso y demandar mucho tiempo.

Punto de decision 2: ¢Quiere funcionar de modo espacial mente explicito?

Una motivacion para utilizar datos de teledeteccidn es permitir la trazabilidad de unidades de
tierraatravés del tiempo (Enfoque 3 del IPCC, espacialmente explicito). Para ello se necesitan
herramientas que puedan utilizar datos espacio-temporales que combinen series temporales de
manera coherente.

Punto de decision 3: ¢Quiere pasar inmediatamente al Nivel 2?

El ALU apoyalos Niveles 1y 2. La herramienta del IPCC apoya el Nivel 1y en parte el Nivel
2, si bien se esta trabajando continuamente para permitir una completa capacidad en € Nivel 2.
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Punto de decision 4: ¢Usted espera maltiples cambios de uso de la tierra en la misma parcela en un
periodo de conversién?

L as fuentes de observaciones con sensores remotos pueden revelar muchas superficies que han
tenido multiples cambios de uso de la tierra durante periodos breves. Estimar las emisiones de
tierras que han tenido varios cambios en la unidad de uso de latierra puede ser dificil cuando se
utilizan métodos del Nivel 1 o 2, especialmente cuando los efectos retardados son importantes
(p-g., en & caso de las emisiones del suelo). El Perfeccionamiento de 2019 aborda los temas

asociados con los mltiples cambios utilizando la Formulacion B de la Ecuacion 2.25.7”

2.5 Consideraciones metodologicasrelativasa REDD+

Este capitulo describe sistemati camente los métodos de estimacion para las actividades de REDD+
de manera coherente con la orientacion del IPCC y presenta marcos de integracion gue facilitan la
estimacion de emisionesy absorciones. A lolargo del capitul o se proporcionaorientaci én para ayudar
en la eleccién de las metodol ogias de estimacion y los métodos de integracion adecuados.

2.5.1 Métodosdeestimacion para las actividades de REDD+

Dado que la orientacion del IPCC no se refiere especificamente a las actividades de REDD+, las
recomendaciones del DMO establecen la conexién necesaria entre la orientacion del IPCC y las
actividades de REDD+. EI DMO no reproduce la orientacion del IPCC, pero redliza referencias
cruzadas, en su caso. La GPG2003 proporciona orientacion sobre las fuentes de datos que se deben
utilizar junto con los datos de tel edeteccion y terrestres (p.gj., sobre las densidades de carbono para
usos no forestales de latierra o factores de emisiones y absorciones asociadas con GEls distintos del
CO»).

El DMO asume que deberia haber una coherencia metodolégica entre las estimaciones, y que
se deberia evitar € doble conteo de emisiones y absorciones. Las siguientes recomendaciones
logran la coherencia, ya que sugieren los mismos métodos para la estratificacion del bosque y
para la estimacion, en toda la gama de actividades de REDD+. La posible doble contabilizacién se
evita suministrando recomendaciones sobre las circunstancias bajo las cuales se deberian estimar
conjuntamente la degradacion de los bosgues y otras actividades de REDD+. Los métodos para
procesar |os datos de tel edeteccion también pueden tener reglas para garantizar que no se contabilice
dos veces cualquier pixel o unidad cartogréfica entre las actividades de REDD+.

El método para combinar los cambios en la superficie y las variaciones en las densidades de carbono
depende del muestreo o del método de modelizacion adoptado por el SNMF. En los métodos de
ganancias-pérdidas (descritos mas adelante) la superficie de tierra afectada por las actividades de
REDD+ se multiplica por la variacion en el carbono por unidad de superficie (p.g., la variacion de
ladensidad de carbono) en los diferentes reservorios para estimar las emisiones o absorciones totales
netas de carbono. Los métodos descritos en este capitulo se deben utilizar junto con la orientacion
sefidada en el Capitulo 3y el Capitulo 4, que describen los datos de adquisicidn de la superficiey
los datos de la densidad de carbono y las incertidumbres asociadas, e incluyen correcciones de datos
de la superficie para que no haya sesgos. Los métodos asumen que se haran estimaciones anuales,
incluyendo la correccion de sesgos en las estimaciones, si bien en principio se podrian utilizar otros

(777 Véase d Recuadro 2.1 en el Capitulo 2, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019).


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
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periodos.

La deforestacion se estima como la suma de las emisiones y absorciones asociadas con conversiones
de tierras forestales a otros usos. Las absorciones son posibles debido a crecimiento de la biomasa
en el uso de latierra posterior a la deforestacion (p.g., tierras agricolas, pastizales), después de la
conversiéon. Ni la GPG2003 ni las 2006GL identifican la degradacion forestal, la conservacion de
las existencias forestales de carbono y la gestion forestal sostenible por sus nombres, pero estas se
pueden estimar como el efecto delasintervenciones humanasen lasemisionesy absorcionesentierras
gue se seguiran utilizando como bosques, es decir, segiin laterminologiadel IPCC, tierras forestales
gue permanecen como tal. El aumento de las existencias de carbono en bosgues se puede producir
dentro de los bosques existentes e incluye el efecto derivado de la conversion atierras forestales de
tierras dedicadas a otros usos. En las siguientes secciones se describe la manera en que se realizan
esas estimaciones, incluyendo las referencias cruzadas entre los métodos descritos por €l IPCC. El
Recuadr os 12 resume el modo en que serelacionan entre si las actividadesde REDD+ y las categorias
de uso de latierradel IPCC.

Cuando se utilizan métodos de muestreo basados en INF u otros métodos (incluidalainferenciabasada
en model0s), se puede estimar |a media en las densidades de carbono a partir de lamuestra, lacual se
puede estratificar por tipo de bosque o régimen de perturbaci én paraaumentar la eficaciadel muestreo.
Estas existencias de carbono se pueden, después, aplicar en la creacion de factores de emisiones.
Cuando se utilizan métodos inferenciales basados en el modelo, las densidades de carbono para las
superficies en cuestion se infieren a partir del modelo utilizado, y se modeliza la variacion de la
densidad de carbono. Los métodos inferencial es basados en model o asumen que los datos de los INF,
cuando existan, se utilizan paracalibrar y validar los modelos mismos, en vez de ser utilizados como
extension para estimar de forma directalas actividades de REDD+.

Es muy probable que los paises utilicen datos opticos de resolucion media para implementar la
orientacion del DMO. Es probable que otrostipos de datos, incluyendo datos dpticos de altaresolucion
y de RADAR, se utilicen cada vez més a medida que mejore su disponibilidad y evolucionen las

técnicas de procesamiento.”® En la Seccion 2.4 se incluyen orientaciones sobre métodos basados en
transicionesy tendencias en y entre estratos.

2.5.1.1 Estimacion delasemisionesderivadasdela
deforestacion

Deforestacion es la conversion de tierras forestales a otras categorias de tierras. En el contexto del
IPCC, las posibles categorias son: tierras agricolas, pastizales, humedales, asentamientos u otras
tierras. El total de emisiones por deforestacion depende de la cantidad de carbono que habia en €l
bosque a momento de la corta a hecho, como fue despejada esatierray su uso posterior. Por gjemplo,
esprobable quelapérdidade carbono en el suelo seamayor enlastierrasagricolasqueen los pastizales
permanentes; y continuard por algun tiempo hasta que |os reservorios alterados establezcan un nuevo
equilibrio dinamico. Si la deforestacion va acompafiada con el drenagje de los suelos organicos, las

(7 No existe una definicion totalmente consensuada de los términos resolucion “baja’, “media’ y
“adta’ (también llamada fina) y, por lo tanto, para tener total claridad es mejor especificar la resolucion
numéricamente. Cuando estos términos se utilizan en el DMO, baja se refiere a resoluciones espaciaes de
mas de 250 metros; mediaentre 10y 80 metros; y altaamenos de 10 metros. Estos rangos son determinados
mediante |as metodologias descritas en el DMO, y por los datos de teledeteccion disponibles a través de
latransmision de datos esenciales del Grupo de coordinacion de datos espaciales. Las resoluciones
intermedias de entre 80 y 250 metros se clasificaran, por defecto, como bajas.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
http://ceos.org/document_management/Ad_Hoc_Teams/SDCG_for_GFOI/SDCG_Space-Data-Strategy-Overview-Document_Apr2014.pdf
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emisiones persistiran mientras el suelo se mantenga drenado o mientras quede materia organica.™

El Capitulo 3 de la GPG2003 incluye orientaciones para estimar las emisiones y absorciones
asociadas con laconversion de unacategoriade latierraaotra, abarcando todos |osreservoriosy gases
con algunas simplificaciones en el Nivel 1. No seincluye la deforestacion como una Unica categoria
de conversidn debido a que la orientaci6n se estructura en torno ala estimacion del efecto quetienela
conversion ala nueva categoria, en vez de apartada de la categoria anterior. Esto quiere decir que €l
Capitulo 3 de la GPG2003 no ofrece orientaciones metodol dgicas especificas para la deforestacion
calificada como tal. Dado que |a deforestacién es una actividad reconocida en € marco del Protocolo
de Kyoto, el Capitulo 4 dela GPG2003, que contiene orientacion adicional para estimar y notificar
las actividades concernientes al PK, aborda la deforestacion en € contexto del PK, al igual que la
Seccién 2.6 del Suplemento |PCC 2013 del PK.

El DMO sugiere gque se debe estimar |a deforestacién como la suma de conversiones desde tierras
forestales hacia otros usos de la tierra (en general, tierras agricolas, pastizales, 0 asentamientos). La
Seccién 4.2.6, Capitulo 4 de la GPG2003 establece una referencia cruzada con las secciones del
Capitulo 3 de la GPG2003 necesarias para este fin. Las secciones pertinentes se enumeran en la
Tabla 9y sepueden utilizar junto con las recomendaci ones que se of recen a continuaci én para estimar
las emisiones derivadas de |a deforestacion.

Las medidas son:
» Considerar sucesivamente las cinco posibles conversiones de bosque identificadas en el indicei.

» Si laconversion correspondiente al valor actual de i no tiene lugar, su contribucion adicional a
las emisiones de la deforestacion para el afio en cuestion esigual a cero.

» Si la conversion tiene lugar, se deben estimar las emisiones derivadas de la superficie
recientemente convertida utilizando la metodol ogia proporcionada en la secci6n correspondiente
de laGPG2003 o, en su caso, de las 2006GL .

Incluso si no tuvieralugar la i'h conversién en el afio en curso, podria haber emisiones que emanen
de los efectos retardados (p.gj., en € reservorio de carbono en e suelo)® para las conversiones
de este tipo ocurridas en afios anteriores. En estos casos, es preciso utilizar datos histéricos para
estimar las emisiones derivadas de la deforestacion y evaluar el eventual uso de latierra después de
la deforestacion. En los métodos del Nivel 1 del IPCC, en general se asume gue |os cambios ocurren
en un periodo de 20 afios y latierra deja de estar en una categoria de conversién 20 afios después de
gue esta haya ocurrido. Por tanto, seriarazonable basar |as emisiones derivadas de ladeforestacion en
datos de conversion que abarquen los Ultimos 20 afios, a menos que un pais alin no posea la capacidad
de trazabilidad necesaria, o desee utilizar un periodo méas extenso (p.€j., para capturar las emisiones
en curso derivadas de suel os organicos drenados), o desee reasignar latierra a diferentes actividades
de REDD+, probablemente a partir de una justificacion metodol 6gicao normativa. En cualquier caso,
los paises deben garantizar que las estimaciones de las emisiones y absorciones de REDD+, y la
estimacion de los NREF/NRF, se hagan de manera coherente.

Si no se dispone de datos para ese periodo, alin se pueden estimar las emisiones derivadas de la
deforestacion, pero revelarian un efecto transitorio ya que se acumulan las estimaciones de emisiones
disminuidas estimadas. Laomision de estas emisiones disminuidas en la contabilizacién puede llevar
aun sesgo en los NREF/NRF y en la notificacién de emisiones. Si 1os bosques se han estratificado,

(79 Véase la Seccion 2.2.1, Suplemento 2013 de las Directrices 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto inver nader o: Humedales.

(80) Los efectos de la reduccion se consideran en € reservorio de carbono organico del suelo en € Nivel 1.
Los Niveles superiores pueden considerar la dinamica de otros reservorios de forma explicita.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_contents.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_contents.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_contents.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/kpsg/pdf/KP_Separate_files/KP_Chapter_2_Methods_Estimation_Measurement_Monitoring_Reporting.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp4/Chp4_25_to_4210.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_contents.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
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por gemplo, en & marco de la Evaluacion de los recursos forestales mundiales (FAO,y JRC, 2012)
en bosque primario,® bosque natural modificado ® y bosque plantado® (los que pueden tener asu
vez diferentes substratos tales como mojado, himedo, montafioso, etc.) las medidas de orientacién
descritas se repiten para cada estrato o sustrato utilizado.

Las emisiones derivadas de la deforestacidn en € afio bajo observacion corresponden a la suma de
conversiones de cada tipo de bosque ocurridas en € afio en curso, més los efectos disminuidos a
partir de las conversiones ocurridas en cualquier categoria durante los 20 afios anteriores, o para
otro periodo de tiempo que se estén utilizando. Los métodos del IPCC identificados en la Tabla 9
abarcan todos |os reservorios y gases para los cuales estan disponibles las metodologias del Nivel 1
y que se pueden considerar como la fuente de emisiones significativas derivadas de |a deforestaci on.
L as recomendaciones para la interpretacion del término “significativo” en el contexto de REDD+ se
proporcionaen la Seccion 2.3.9.

Tabla 9: Posibles conversiones que contribuyen a la deforestacion y la orientacion aplicable del IPCC
para estimar las emisiones conexas

Indicei Posibles conversiones | Seccion dela GPG2003 | Seccidn Suplemento 2013
donde se propone €l correspondienteen las | Humedales
método de estimacion 2006GL

1 Bosque atierras agricolas | 3.3.2 Volumen 4, Seccién 5.3 | Capitulo 5. Capitulo 2

2 Bosque a pastizales 34.2 Volumen 4, Seccién 6.3

3 Bosgue a humedales 35.2 Volumen 4, Capitulo7 | Capitulo 3

4 Bosque a asentamientos | 3.6.2 Volumen 4, Seccién 8.3

5 Bosque a otrasttierras 3.7.2 Volumen 4, Seccién 9.3

La conversién a otra categoria de la tierra puede estar asociada con un cambio en las existencias de
biomasa (p.g., se puede disminuir la biomasa a través del aclareo de tierras), en las repoblaciones u
otras actividades antropogénicas. Estos cambiosiniciaes en las existencias de carbono de la biomasa

(81  Esencialmente bosque natural intacto.

(82 Bosques de &boles de especies nativas que han crecido de manera natural donde haya evidencia de
actividades humanas. LaFRA, 2015 se refiere a bosque primario, otros bosgues regenerados natural mente
y bosque plantado.

(83 Bosques compuestos por arboles colocados mediante plantacion o siembra con intervencion humana.
Incluyen plantaciones forestales seminaturales con especies autéctonas y plantaciones forestales que
comprenden especies exdticas.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_3_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp5_Inland_Wetland_Mineral_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_4_Grassland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_5_Wetlands.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_07_Ch7_Wetlands.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp3_Rewetted_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_6_Settlements.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_08_Ch8_Settlements.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_7_Other_land.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_09_Ch9_Other_Land.pdf
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(ACconvERsION) Se calculan de la siguiente manera:®”

Ecuacion 1

ACcoNVERSION = i((BAFTERi — BBEFOREi) X AATO — OTHERI) X CF

Donde:

ACconNVERSION = cambio inicial en las existencias de carbono en la biomasa de tierras convertidas
aotra categoria de tierra, toneladas C/afio

BaFTERI = existencias de biomasa o tipo de tierra i inmediatamente después de la conversion,
toneladas d.m./ha

BpEFOREi = existencias de biomasa o tipo de tierrai antes de la conversion, toneladas, d.m./ha

AATo _ oTHERI = &eade uso de latierrai convertida a otra categoria de uso de latierra en algunos
anos, ha/afio

CF = fraccion de carbono de materia seca, ton C/ton d.m.
i = tipo de uso de latierra convertido a otra categoria de uso de latierra

Tenga en cuenta que es posible que no sea necesario aplicar e factor de carbono (CF) s las
estimaciones de BArTER; Y BREFORE; S indican en unidades de toneladas de C/ha (véase €l Box 21).

El célculo de la ACconvERsION Se puede aplicar separadamente para estimar las existencias de
carbono en tipos especificos de tierra (p.g ., ecosistemas, tipos de sitios, etc.) antes de la conversion.
El término AATo — oTHER, Se refiere aun afio de inventario en particular para el cual serealizan los

calculos, pero latierra afectada por la conversion debe permanecer en la categoria de la conversion
durante 20 afios u otro periodo que se utilice en el inventario. En losinventarios en los que se utilizan
métodos de nivel superior, se puede definir una matriz de perturbacion para conversion de uso de la
tierraafin de cuantificar la proporcion de cada reservorio de carbono anterior ala conversion que se
transfiere a otros reservorios, que se emite a la atmdésfera (p.g., quema de desechos) o se extrae de
alguna manera durante la cosecha o el aclareo del terreno.

En la Seccion 4.2 y la Seccion 4.3, respectivamente, se ofrecen orientaciones sobre la estimacion
de las superficies convertidas (que son los datos de la actividad requeridos) y sobre la estimacién
de la biomasa en la tierra forestal antes de que ocurra la conversion. Los métodos de integracion se
describen en e Capitulo 5.

Al aplicar los méodos del IPCC para las actividades de deforestacion enumeradasenlaTabla 9, la
orientacion es lasiguiente:

1. Estratificar la superficie forestal nacional. La estratificacion basica que se sugiere es. bosque
primario, bosque natura modificado y bosgue plantado. Se pueden utilizar otros tipos de
estratificacion, pero se deberia asegurar la notificacion de estas tres categorias de bosque para
abordar |as salvaguardias acordadas.®® Estas categorias, ademés, mantienen la coherencia con

(8%  Figuran enlos célculos del IPCC para cada posible tipo de conversion como lacantidad BgrroRrE; véase
laEcuacién 2.16 en el Capitulo 2 del Volumen 4 delas 2006GL .

@5 Lasaccionesde REDD+ no se deben utilizar paralaconversion de bosques naturales. Véase el Parrafo 2(e)
del Apéndice 1 delosAcuerdosde Canciin contenido en la Decision 1/CP.16. En este contexto, € rastreo
de estos tres tipos de bosque permitira demostrar cualquier conversiéon de bosgue natural a plantacion. La
superficie anual convertida se puede calcular como lasumade # _ ; sa(1,i) dondej = 1 eséd indice para


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf#page=2
http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf#page=2
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(86)

@7

la Evaluacion de los recursos forestales mundiales de la FAO. El bosgue natural modificado®
se puede distinguir mediante los registros de corta y concesiones, ademés de sefides de
alternaciones en las copas, detectados mediante datos de tel edeteccion que muestran un cambio
en la reflectancia espectral (Margono et al., 2012; Zhuravleva et al., 2013), cambios en la
retrodispersion del radar, o sefiales de alteracion tales como cicatrices de fuego o rutas para
explotacion maderera; o mediante € uso de un INF. Los bosques primarios no muestran esas
sefides, si bien pueden haber sido afectados por alteraciones naturales tales como incendios
o tormentas. Las sefiales de ateracion se deben considerar como evidencia de bosgue natural
modificado, salvo que existan pruebas de que la alteracion es natural. Los bosgues plantados
se identifican utilizando la informacion relativa a las superficies plantadas o0 concesiones, que
las empresas duefias de |as plantaciones deberan poner a disposicion através del SNMF o de
las autoridades locales o nacionales, o por medio de datos de teledeteccidn. Se puede utilizar
la subestratificacion para captar ecosistemas cuya densidad de biomasa varia dentro de los tres
estratos principales, lo cual también permitiriatomar en cuentalos distintos niveles de alteracion,
incluyendo los efectos de |os diversos tipos de gestién. La estratificacidn debe tratar de reducir
significativamente la variacion en la densidad de la biomasa dentro de un estrato.

. Obtener las densidades promedio de carbono en la biomasa para cada sustrato identificado en

el Paso 1:

a. Paralosbosgues primariosy los bosgues naturales modificados, las existencias de biomasa
por unidad de superficie estan indicadas, respectivamente, como Bpr, Y Byne. EStas se
pueden estimar mediante muestreo, o a partir del INF més reciente, siempre que haya
uno con la intensidad de muestreo suficiente, ademas de los muestreos complementarios
que fuesen necesarios (Apéndice A). En su conjunto, estas posibilidades estaran indicadas
como muestreo. El muestreo deberiatener en cuenta los impactos anteriores, como la corta
selectiva (en € caso de los bosgues naturales modificados), y las perturbaciones naturales,
gue tendran menores densidades de carbono en la biomasa. Ser& necesario elaborar un
mapa de la tala y las perturbaciones naturales precedentes, a través de observaciones
por teledeteccion y terrestres (p.gj., registros espaciales de explotaciones previas, zonas
afectadas por incendios forestales o ciclones). Esto se deberia utilizar para establecer
subestratos a modo de obtener densidades de biomasa relativamente uniformes. Si e
muestreo proviene de un INF, hay que asegurar que los factores de expansion, larelacion
raiz-vastago, € carbono por unidad de biomasa, y otras cantidades y modelos se estén
utilizando consistentemente en todas | as fuentes de datos, con €l fin de obtener estimaciones

coherentes de la densidad de carbono en la biomasa.®”

bosque primario en el paso 5 anterior relativo a la estimacién de emisiones debidas a la deforestacion,
mas las tasas de transferencia de bosgue natural modificado a bosque plantado y de bosque primario a
bosque plantado AAMNF PlantF Y AAPF plantF €stimados respectivamente en los pasos 5 y 6 relativos

a la estimacion de emisiones por degradacién. Esto abarca la conversién de bosque natural a usos no
forestalesdelatierra, y aotrostipos de bosque. L as emisiones asociadas con estas transferencias se pueden
estimar a partir de la aplicacion de los métodos del |PCC identificados anteriormente para estas superficies
transferidas.

El bosgue natural modificado podria estar denominado como bosgue secundario en muchos paises.

Muchos paises que cuentan con sus SNMF o INF ya estan realizando estimaciones directas de la biomasa
en vez de hacerlas mediante volimenes comerciales. Las 2006GL incluyen métodos para utilizar ambos
factores de expansion para convertir el volumen comercial en biomasa y, ademas, utilizar mediciones
directas para estimar |a biomasa de model os alométricos. Los INF podrian también suministrar un volumen
dedatos de interés comercial, en cuyo caso seran necesarios | os factores de expansion (para poder convertir
los datos del inventario forestal en €l total de biomasa aéred) y larelacion raiz-vastago (paralaestimacion
de labiomasa radicular a partir de estimaciones de biomasa aérea) para la estimacién de la biomasa total .
Para el Nivel 1, los factores se proporcionan en 3A.1.10 y 3A.1.8 de la GPG2003 y las correspondientes


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Anx_3A_1_Data_Tables.pdf
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b. Paralosbosgues plantadosidentificados en el Paso 1, las existencias de biomasa por unidad
de superficie pueden ser referidascomolaBpan i, Y deberian estar divididas en subestratos,
en su caso. Bpjantr dependera de la estructura de categorias de edad de los bosgques
plantados existentes y la tasa de crecimiento de las especies en cuestion, y del momento
del aprovechamiento y la demora promedio entre el aprovechamiento y la replantacion
en los ciclos de plantacién especificos. Esta informacion se deberia obtener mediante la
participacién de los grupos de interés en el SNMF, y también se puede complementar
utilizando series temporales historicas de datos de teledeteccion.

c. Al aplicar los métodos del IPCC sefialados en la Tabla 9 se utilizarén sucesivamente como
BaEerore indicados por € IPCC, los valores promedio Bpr, ByvnE Y Bplantr, para cada
uno de los subestratos relevantes del bosque primario, del bosgue natural modificado y del
bosque plantado, respectivamente, que estan siendo deforestados.

3. Utilizar datos de teledeteccién, ademas de datos del INF (si estuviesen disponibles) con
muestreos adicionales, en su caso (Muestreo), y lainformacion disponible del SNMF, parapoder
estimar la superficie convertida de bosque estratificado de tipo j aotro uso de latierrai.

a. Un cambio de uso de la tierra se determina aplicando los umbrales y descripciones de las
definiciones forestales nacionales junto con datos de tel edeteccion y auxiliares. La pérdida
de la cubiertaforestal en un afio no necesariamente da lugar a un evento de deforestacion.
La informacién de series temporales con la frecuencia necesaria, junto con informacion
terrestre relativa alas précticas nacionales de uso de latierra en todas | as categorias de uso
de latierra, puede ayudar enormemente a distinguir eventos de cambios de uso de latierra
de las actividades de gestion de latierra (es decir, distinguir eventos de deforestacion y de
degradacion de los bosgues de tierras forestal es temporalmente con baja densidad después
de latalade maderay tierras sujetas a agricultura migratoria).

b. Si lasuperficie A(j, 1) es cero, no existe una contribucion adicional alatierra deforestada
en el ano en cuestion, pero podria haber contribuciones alas emisiones actuales en valores
diferentes de A(j, i) de afos anteriores. Utilicense valores Aj ;) para el afio en curso y los
anosanterioresdel periodo historico considerado como datos delaactividad en el método de
estimacion de emisiones sefialado enla Tabla 9. Tal como se describe en la orientacion del
IPCC, es necesario tomar en consideracion el destino de la biomasa cortada (utilizada para
el tratamiento de madera o lefia, quemada o abandonada hasta su descomposicién in situ).

4. Lasemisiones de cada estrato derivadas del cambio de uso de latierra se estiman multiplicando
lasuperficie deforestada por el cambio promedio en la densidad de labiomasacal culadacomo la
diferenciaentreladensidad delabiomasaantes delaconversiony ladensidad delabiomasapara
el nuevo uso de latierra después de la conversion. El IPCC las denomina BRerorg Y BAFTER-

tablasdel Volumen 4 delas 2006GL son las Tablas 4.4 (paralarelacion raiz-vastago) y 4.5 (paralos
factores de expansion de la biomasa). En Niveles superiores se deben utilizar datos especificos del pais.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
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Los valores de Baprr por defecto estan disponibles en la 2003GL.®*® En e Recuadro 21 se
ofrece un gjemplo elaborado.

Recuadro 21: Ejemplo real de contabilizacion del Nivel 1 de emisiones de la deforestacion de la

conversion de bosque primario atierra agricola

Un pais de climatropical seco ha experimentado una conversion del uso de latierrade bosque
primario atierras agricolas de 7 000 ha. La densidad de biomasa estimada del bosque primario
(Bpp) a partir de datos nacionales era de 174 td.m/ha. La relacion raiz-véstago de 0,440
se obtuvo de la Tabla 4.4, Capitulo 4, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019 y la
estimacion posterior de la biomasa total era de 250,60 td.m/ha. Al multiplicar esta estimacion
por la fraccion de carbono de 0,47, se obtiene una estimacion de 117,8 t C/ha. Esto se
conoce como CgeroRrE. LOSreservorios de carbono predeterminados, presentes en lastierras
convertidas en tierras agricolas en € afio siguiente a la conversion y obtenidos de la Tabla
5.9, Capitulo 5, Volumen 4 delas2006GL ; eran CcropranD = 1,8 t C/ha. Esto se conoce
como CarTrr. El cambio de densidad de carbono como resultado de la conversion del uso
de latierra de tierras forestales a tierras agricolas era, por lotanto, de 117,8 — 1,8 = 116 t
C/ha. Un total de 7 000 ha se convirtieron de bosque primario en tierras agricolas. Esto dio
lugar alaemisionde116tC/ha x 7000ha = 812 000 t C or 2 977 000 tCOye; queresulta
de lamultiplicacion de la conversion de peso molecular de C a COoe (es decir, 44/12).

(88 Remitirse alas secciones respectivas dela GPG2003 enumeradas en la Tabla9 paralos valores por defecto
de las existencias de carbono en la biomasa inmediatamente después de la conversion (BaorTgRr; tC/ha)
para € uso de la tierra posterior a la deforestacion. Algunos factores se expresan en biomasa (t d.m/ha)
mientras que otros, en toneladas de carbono t C/ha. Mdltiples valores por una fraccion de carbono (CF)
0,5 para convertir la materia muerta en carbono.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch04_Forest%20Land.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_05_Ch5_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_05_Ch5_Cropland.pdf
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2.5.1.2 Estimacion de emisiones derivadas de la degradacion

Hay un amplio consenso en que la degradacion forestal representa la pérdida a largo plazo de los
valoresdel bosque, y quelapérdidatemporal ocasionadapor el aprovechamiento, o por perturbaciones
naturales en bosgues manejados de forma sostenible, no constituye degradacién. Para fines de
informar sobre REDD+, las existencias de carbono son el valor principal que setomaen consideracion
y, en este contexto, la degradacion se interpreta como |os procesos que dan lugar a las pérdidas de
carbono® alargo plazo sin un cambio de uso de latierra ya que, de otro modo, estariamos hablando
de deforestacidn. Ya que el mangjo sostenible puede tomar en consideracién otros valores de los
bosques,® la degradacion basada en la pérdida de carbono a largo plazo no es necesariamente lo
mismo que una gestion forestal insostenible, en su definicién mas amplia. En este caso, cualquier
reduccién en las existencias de carbono en el bosgue se estimaria mediante la gestion forestal
sostenible, utilizando € método descrito en la Seccion 2.5.1.3. La degradacion puede ocurrir en
cualquiera de los tipos de bosgue examinados. De conformidad con la estratificacion sugeridaen la
Evaluacion de los recursos forestales mundiales (de la FAO), se podria comenzar a partir del bosque
primario, pero no necesariamente tiene que ser asi. Los bosgues naturales modificados y los bosques
plantados no se degradan si |as existencias promedio de carbono se mantienen o aumentan en el largo
plazo. La degradacion, tal como se interpreta en este documento, ocurre en superficies en las que
disminuyen las existencias promedio de carbono alargo plazo, incluso si ocurren aumentostemporal es
en esas existencias. Se han efectuado estimaciones regional es de degradacién en el rango del 5 al 132
por ciento delasemisionespor deforestacién (Houghton et al., 2009) y serealizaron otras estimaciones
a 25y 47 por ciento de las emisiones por deforestacidn (Asner et al., 2005; Asner et al., 2010; FRA,
2015). Es probable que la degradacion de los bosques sea una fuente significativa de emisiones de
GEIl en todo el mundo. La degradacién se caracteriza por un cambio en la estructura del bosquey en
la composicién de las especies, 10 que puede tener como consecuencias:

» lapérdida continua de carbono de |os reservorios de biomasay materia orgénica muerta;*”

» lapérdida continuade carbono en € suelo, especialmente de los bosgues de turba resultantes del
drengje, incendios o0 exposicidn tras una reduccion de la densidad de copas;

» el aumento continuo en las emisiones de GEI distintos del dioxido de carbono, especialmente
debido alosincendios.

Ni en la GPG2003 ni en las 2006GL se identifica degradacion forestal por su nombre, pero dado que
estase produce entierrasforestalesy no implicadeforestacion, se deberian estimar lasemisiones netas
de GEI asociadas con ladegradacion utilizando las metodol ogias sefiadl adas paratierras forestales que

permanecen como tal, descritasen la Seccion 3.2.1 dela GPG2003.“? La deteccion de ladegradacion
delos bosguesy la consiguiente estimacion de las emisiones de GEI resultantes, requieren de técnicas
de observacién delos bosgues, datosy recursos confiables. Los paises deberian también basarseen los
sistemasy capacidades disponibles, en su caso, eintegrar |os sistemas de medicion de la degradacion
en sus SNMF, afin de detectar y medir la degradacion de los bosques de manera coherente con la

(89) Es decir, un aumento en el acance del estrato del bosgue con menor densidad de carbono, promediado
durante los ciclos de explotacion, si procede, o la reduccién en la densidad de carbono dentro del estrato
como se evidencia mediante el muestreo en el tiempo.

(90 Por ejemplo, la biodiversidad, €l control de incendios, la gestién de los recursos hidricos o la capacidad
productiva.

(9)  Consultense las definiciones de reservorio de carbono en la Seccién 2.3.7.

(92 Correspondiente ala Seccion 4.2, Volumen 4 de las 2006GL .


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
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deteccién y la medicion de otras actividades de REDD+.

Numerosos procesos antropogénicos y naturales pueden ocasionar o contribuir a la degradacion
forestal (p.g., laremocién insostenible de biomasa a partir de latala selectiva o la extraccion de lefia,
la quema prescrita demasiado frecuente, o € drenaje de suel os turbosos). También pueden contribuir
factores como € estrés climatico, incendios forestales y la infestacion de plagas o las enfermedades,
aunque también pueden ocurrir en superficies de bosques no degradadas. La degradacion es més
evidente donde la capacidad de regeneracion se veadificultada (p.gj ., a consecuenciade la erosion del
suelo, atraves de la pérdida de bancos de semillas, o lafragmentacion provocada por la deforestacion
en zonas al edafias).

La degradacion puede estar localizada (p.gj., cuando supone la pérdida de arboles especificos o de
grupos de arboles) o generalizada (p.gj., por incendios forestales que arrasan con miles de hectéreas,
o la reduccion de los ciclos de aprovechamiento para tipos de bosques o regiones completas).
Los patrones varian entre la eliminacion selectiva de arboles especificos o de grupos de arboles,
produciéndose en este Ultimo caso la creacion de fragmentos, los cuales (a menos que parte de la
estrategia silvicola de lugar ala regeneracion y a un aumento del crecimiento) probablemente seran
maés susceptibles a un avance de la degradacion. La degradacion puede tener lugar después de un
anico evento de perturbacién o mediante procesos graduales. A pesar de que la aberturatemporal en
la cubierta del bosque puede ser parte de las préacticas de gestion forestal sostenible, €l uso de datos
de teledeteccion puede subestimar significativamente la magnitud de la degradacion (indicada por
la reduccion parcia de la cubierta de dosel) por diversos motivos, incluyendo una gama espectral
limitada, €l tamafio del pixel de la imagen utilizada y el tiempo transcurrido entre las diferentes
adquisiciones de iméagenes de la zona de interés. Por eemplo, en caso de cierre de copas después
de una perturbacion, |a teledeteccién solo permitira detectar la degradacion durante un periodo de
tiempo breve. En otros casos, |a naturaleza de la reduccion parcial del dosel puede ser inferior ala
extension minima detectada por el satélite. El grado de subestimacién se puede reducir utilizando
datos de alta resolucién espacial y temporal (con lo que es mas probable detectar |as alteraciones) y
limitando €l analisisdelosdatos de modo que no se permitalatransi cion de bosque natural modificado
(BNM) a bosgue primario; es decir, una vez que € bosgue ha sufrido una perturbacion, se supone
que permanecera como tal.

Al aplicar los métodos del IPCC, los paises pueden optar por seguir los pasos sugeridos mas
adelante. Si se esta considerando la degradacion forestal y la deforestacion, |as estimaciones deben
ser coherentes. En particular, la estratificacion que se pide eslamismautilizada paraladeforestacion,
y 1y 2 (més adelante) son iguales a los pasos 1y 2 identificados anteriormente para estimar las
emisiones derivadas de la deforestacion. El paso 4 no es exactamente igual que el Paso 3 relativo a
la deforestacion, ya que € primero se refiere a una densidad promedio de carbono en el largo plazo
y €l dltimo a un valor actual, pero los métodos de cdlculo son similares y deben ser coherentes. La
degradacion estimada mediante |os siguientes pasos toma en cuenta las reducciones de la densidad
de carbono en € largo plazo ocasionadas por |as transiciones entre estratos y subestratos de bosgues,
y dentro de los estratos y subestratos afectados por la actividad humana (es decir, BNM y PlantF).
Para estimar |a degradacion, |os pasos son los siguientes:

1. Véase e Paso 1 enla Seccion 2.5.1.1.
2. Véase el Paso 2 enla Seccién 2.5.1.1.

3. Estimar el cambio anual en CBynE. Esta cantidad se denomina Byng. Se la puede estimar
a partir de la repeticion de INF, si estos existen, mediante el muestreo descrito mas adelante,
y el método de ganancias-pérdidas que se describe en la Seccion 3.2.1.1 de la GPG2003. Se
deberia tomar en cuenta la subestratificacion y otros factores como el crecimiento forestal, la


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
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tala, laextraccion delefiay losincendios. ACBynE Serapositivo si ACBynE estd aumentando
y, de lo contrario, ser& cero o negativo. A fin de garantizar que los términos de la 2 tengan €l
signo correcto, establecer el factor fyyng = 0 S ACBynF €S positivoo ceroy fynp = + 1 8
ACBpMNF €S hegativo.

. Estimar la variacion anual en la densidad promedio de carbono a largo plazo (LP) en bosques
plantados. La densidad promedio de carbono en €l largo plazo es la densidad de carbono
promediada a través de la rotacion forestal, tomando en consideracion el crecimiento y la
explotacion, y a lo largo de sucesivas rotaciones forestales. Esto implica la evaluacion del
crecimiento y la pérdida forestal prevista ocasionada por €l aprovechamiento, especiamente
cuando existe una proporcion significativa de bosque plantado recientemente establecido en la
zona forestal. Esta cantidad se denomina LRCBypjantr Y la variacion anual ALRCBpjgntir. La
primera estimacion de LRCBpjantr para €l afio en curso, dependerd de la tasa de crecimiento
de las especies en cuestion, la frecuencia del aprovechamiento y la demora promedio entre el
aprovechamiento y la replantacion total prevista para el afio en curso. Esta informacion debe
estar disponible através del SNMF, de las autoridades forestales nacionales y de los operadores
comerciales. En el Recuadros 22 se muestraun jemplo del tipo de cél culos necesarios. Sustraer
del valor anual €l valor de LRCBpjaptF €n €l afio anterior paraobtener ALRCBpjantr. EStevalor
serapositivo st LRCBpjantr estdaumentando y, delo contrario, sera cero o negativo. Establecer

fplantF = 0 St ALRCBpjantr €S positivo 0 cero, Y fpiantr = + 1 St ALRCBpjantr €S negativo.

. Utilizar los métodos descritos en la Seccion 4.2 paraestimar latransferenciaanual de superficies
de bosgue primario a bosque natural modificado. Esta cantidad se denomina AApr - MNF-

. Utilizar los métodos descritos en la Seccidn 4.2 paraestimar latransferenciaanual de superficies
de bosgue primario a bosque plantado. Esta cantidad se denomina AApg piantF-

. Utilizar los métodos descritos en la Seccidn 4.2 paraestimar latransferenciaanual de superficies
de bosgue natural modificado a bosgue plantado. Esta cantidad se denomina AAyNF = PlantF-

. Estimar las emisiones anuales de dioxido de carbono de la degradacion (CO2gegraq) Usando la

Ecuacion 2. La significancia de los términos individuales se describié en los pasos anteriores
y seresume en laTabla 10:

Ecuacion 2

44
CO2degrad = E(AAPF>MNF X (CBpr — CByNF)
+ AAMNF>PlantF X (CBuNF — LRCBpianir)
+ AApFsplantr X (CBpr — LRCBpigntF)

+ fMNF X AMNF X |CByNF]
+ fPlantF X APlantF X |ALRCBPlantF|)

Tabla 10: Términos utilizados en la ecuacion de degradacion

N.° delostérminosen el lado derecho de
la Ecuacion 2

Proceso de degradacion

Términosen el lado derecho dela
Ecuacion 2

0

Multiplicatodo el lado derecho de la
ecuacion y convierte de masa de carbono a
masa de didxido de carbono

44/12

Conversion de bosque primario a bosgque
natural modificado

AApr > MNF X (CBpp
— CBMNF)
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N.° delostérminosen el lado derecho de | Proceso de degradacion Términosen el lado derecho dela
la Ecuacion 2 Ecuacion 2
2 Conversion de bosque natural modificadoa | A AMNF > PlantF X (CBMNF
bosqgue plantado LRCBp1 F)
- ant
3 Conversion de bosque primario a bosque AAPF = plantr X (CBpr
|antado
i — LRCBplantF)
4 Reduccion de la densidad de carbono a fMNE X AMNFE X ICBMNE
largo plazo en el bosque natural modificado
5 IReductii ondel Z c:)ensi dad Ide ;:;bono a fplantF X AplantF
argo plazo en el bosgue plantado
x |ALRCBpjantFl

La cantidad entre corchetes significa que, de ser negativa, se debe tratar como cero, de modo
gue €l término correspondiente no afecte € total de emisiones derivadas de la degradacién. Los
multiplicadores fpiantr Y fmnE desempefian una funcién similar, con lo que solo las reducciones a
largo plazo enladensidad de carbono contribuyen aladegradacion. Laslineasverticalessignifican que
se debe utilizar el valor absoluto de la cantidad que incluyen. La siguiente tabla muestra los procesos
de degradacién correspondientes alos cinco términos que aparecen en €l lado derecho de la Ecuacion
2. Yaque los términos se identifican por separado, |a degradacion se puede dividir por proceso o se
puede considerar una suma de todos |os procesos. Por jemplo, si 1os paises optan por unadistincién
entre la degradacion que puede ocurrir en bosque primario y en bosque natural modificado (por una
parte) y la que puede ocurrir en bosgque plantado (por la otra), se debe eliminar el 5.° término de la
Ecuacion 2, y sedebetratar deformaseparada. Lostérminosen laEcuacion 2 deben ser subdivididos
paratomar en cuenta la subestratificacion.

En e Nivel 1, la GPG2003 supone que las tierras forestales que permanecen como tal, los suelos
minerales, los reservorios de maderamuertay de hojarasca estan en equilibrio. Si se utilizan métodos
de Nivel superior, los datos nacionales deberian permitir ampliar la Ecuacion 2 para incluirlos. S
los suelos organicos se drenaran para establecer un bosgue plantado, las emisiones se deben estimar
para las superficies correspondientes de bosgue plantado, como se sefiala en la Seccién 3.2.1.3 de
la GPG2003. Los factores de emisiones/absorciones de didxido de carbono del Nivel 1 notificados
en la orientacion y en las directrices del IPCC en suelos organicos bajo diversas circunstancias se
resumen en laTabla 11.

Tabla 11: Fuentes de factor es de emisiones/absor ciones en suelos or ganicos

Documento N.° de Capitulo y Seccion N.° dela Tabla Descripcion delosfactoresde
emision por defecto
GPG 2003 Capitulo 3, seccién 3.2 — Tierras | Tabla 3.2.3 Factor de emisiones anuales
forestales de CO,-C para suelos
organicos drenados en bosques
gestionados
GPG 2003 Capitulo 3, seccion 3.3 - Tierras | Tabla 3.3.5 Factores de emisiones anuales
agricolas de CO,-C para suelos organicos
cultivados
GPG 2003 Capitulo 3, seccion 3.4 — Tabla3.4.6 Factor de emisiones anuales de
Pastizales CO»-C para suelos organicos en
pastizal es gestionados
2006 GL Capitulo 4 — Tierrasforestales | Tabla 4.6 Factores de emisiones/
absorciones anuales de CO»-
Cy N2O-N para suelos
organicos drenados en bosques
gestionados



http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_3_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_4_Grassland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
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Documento N.° de Capituloy Seccion N.° delaTabla Descripcion delos factores de
emision por defecto

2006 GL Capitulo5—Tierras agricolas | Tabla 5.6 Factores de emisiones anuales
de CO,-C para suelos organicos
cultivados

2006 GL Capitulo 6 — Pastizales Tabla6.3 Factores de emisiones/

absorciones anuales de CO,-C
para suel os organicos drenados

de pastizales
Suplemento 2013 Humedales | Capitulo 2 Tabla2.1Tabla22 Factores de emisiones/
del IPCC? absorciones anuales de CO»-

C sobre el terreno y factor de
emisiones de CO»-C fuera del
terreno para suelos organicos
drenados en todas |as categorias
deuso delatierra

Suplemento 2013 Humedales | Capitulo 2 Tabla2.3Tabla2.4 Factor de emisiones de NoO-N

del IPCC? anuales para suelos orgénicos
drenados en tierras forestales

Suplemento 2013 Humedales | Capitulo 2 Tabla2.7 Factores de emisiones/

del IPCC @ absorciones de CO,-Cy CHyg
paraincendios de turba en todas
las categorias de uso de latierra

a. No se actualizaron estas tablas en e Perfeccionamiento de 2019 de las Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

b. La Fuerza de tareas del IPCC sobre los Inventarios nacionales de GEI (FTI) ha elaborado una orientacion
metodol 6gicaadicional sobre inventarios nacionales para humedal es, incluyendo los valores por defecto de los factores
de emisiones, con el objetivo de subsanar las deficiencias en la cobertura de los humedales y |os suelos organicos en
las Directrices de 2006 del IPCC. Este documento se llama Suplemento de 2013 de las Directrices de 2006 para los
Inventarios nacional es de gases de efecto invernadero: Humedales (el Suplemento 2013 Humedales).

Recuadro 22: Estimacion de las existencias promedio de carbono en €l largo plazo en bosgues

plantados

Las existencias de carbono (aéreas y subterrdneas) en un bosque plantado sujeto a multiples
cosechas y crecimiento posterior tiene el patron en forma de dientes de sierra que se ilustra
en laFigura 8. Ladensidad promedio de carbono en € largo plazo es la densidad de carbono
promediada durante |as rotacionesiniciales subsiguientes. Si lareplantacion esinmediata, sera
una fraccién f; de la densidad de biomasa aérea a momento de cada cosecha. La fraccion
f1 suele ser aproximadamente 0,5. Si hubiera una demora significativa (digamos 6t) entre la
cosechay el momento delareplantacion; y €l tiempo entrelareplantaciony lacosechafueraty,
ladensidad promedio de biomasaen € largo plazo seriaBD(f (t1/(t; + 6t)) + r), donde BD
esladensidad de labiomasa aérea en el momento de lacosechay r eslarelacién raiz-véstago.
BD y r dependeran de las especies, las condiciones del terreno y los aportes de la gestion. Si
hay 0,5 toneladas de carbono por tonelada de biomasa, entonces LRCBpjantr = (0,5)P.(f7.
(t1/(t1 + 6t)) + r). La informacién bésica que se requiere de los grupos de interés son las
tasas de crecimiento y e momento y la naturaleza (biomasa eliminada) de la cosecha, y s
hay retrasos significativos en la replantacion. Se pueden obtener mejores valores utilizando
modelos de crecimiento que pueden tener en cuenta el efecto de la perturbacion en r. Otros


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_05_Ch5_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_06_Ch6_Grassland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
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reservorios de carbono se consideran en los Niveles superiores.

Figura 8: Perfil delas existencias de carbono en el tiempo en un bosgue plantado sujeto a
multiples ciclos de aprovechamiento y posterior crecimiento
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2.5.1.3 Manejo sostenible de los bosques, aumento de las
existencias for estales de carbono (en bosques existentes) y
conservacion de las existencias for estales de carbono

Es probable que estas actividades se asocien con politicas nacionales y regionaes especificas,
las cuales pueden estar vinculadas a zonas geogréficas particulares, de manera coherente con las
estrategias nacionales de mangjo sostenible, que justifican la elaboracion de subestratificaciones
adecuadas. Se reconoce que |os paises tienen sus definiciones nacionales de bosgue, y parece existir
un amplio consenso en que la gestion forestal sostenible tiene por objeto mantener y aumentar los
valoresforestales™. Esto no implicanecesariamente mantener | as existencias de carbono inicial mente
presentes en bosgues primarios 0 en bosques naturales modificados. Por gjemplo, las existencias
promedio de carbono en la biomasa son siempre menores en bosques explotados que en superficies
de bosques equivalentes no sujetos a explotacion, pero, en una produccién manejada de manera
sostenible, las existencias forestales de carbono no disminuyen en el tiempo si se promedian durante
los ciclos de explotacion (lo que refleja una capacidad productiva sostenida). La conservacion de las
existencias forestales de carbono tiene por objeto mantener las existencias de carbono. El aumento
de las existencias forestales de carbono persigue aumentar las existencias de carbono, 1o que podria
hacerse dentro de un area de bosgue existente, o convirtiendo otro uso de latierraauso forestal. Esta
segunda posibilidad es metodol 6gicamente distinta ya que implica un cambio de uso de latierra, y
se aborda separadamente més adelante. El aumento de las existencias forestales de carbono (dentro
de un bosgue existente), la conservacién de | as existencias forestales de carbono y la gestion forestal
sostenible tienen lugar dentro de superficies forestal es existentes que permanecen como tal. Por tanto,
al igua que con la degradacion, se estimaran las emisiones y absorciones de GEIl asociadas a estas
circunstancias empleando las metodol ogias descritas paralastierras forestal es que permanecen como

tal en la Seccion 3.2.1 de la GPG2003®. Estos métodos abordan |a biomasa aéreay subterrénea, la
hojarasca, la madera muerta y la materia organica del suelo, ademas de las emisiones asociadas de
GEl distintos del didxido de carbono. Y a que estas actividades generalmente van dirigidas a mantener
0 aumentar las existencias forestales de carbono, representan la inversion de la degradacion y, en
algunas ocasiones, lamisma actividad puede dar lugar ala degradacién o a su inversiéon dependiendo,
por gemplo, de laintensidad del aprovechamiento. Por lo tanto, la estimacion de las variaciones de
carbono para las actividades sefialadas debe ser coherente con la estimacién de la degradacion. Por
consiguiente, para estimar las emisiones y absorciones derivadas de |a gestion forestal sostenible, del
aumento de las existencias forestales de carbono (dentro de un bosque existente) y la conservacion
de las existencias forestales de carbono, se aconseja a los paises a que sigan |os pasos 1 a 9 descritos
anteriormente en relacién ala degradacién, de la siguiente manera:

» S hubiese superficies particulares sujetas a actividades de manejo sostenible dentro de
superficies estratificadas, por gemplo, bosque primario, bosque natural modificado y bosque
plantado, utilizar datos de teledeteccién en conjunto con informacion proveniente de las
autoridades forestales, a modo de identificarlas como subestratos. Este paso sera innecesario si
todos | os estratos estén sujetos a manejo sostenible.

(93 Si bien la formulacion se refiere a la gestién forestal sostenible, méas que al manejo sostenible de los
bosques, laONU hareconocido que lagestion forestal sostenible, como concepto dindmicoy en evolucion,
persigue mantener y mejorar |os val ores econdmicos, socialesy ambientales de todos | os tipos de bosqgues,
en beneficio de las generaciones presentes y futuras (Instrumento juridicamente no vinculante sobre todos
los tipos de bosgues, adoptado por la Asamblea General de la ONU el 22 de octubre de 2007).

(94 Correspondiente ala Seccion 4.2, Volumen 4 de las 2006GL .


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
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» Laecuacion paraestimar las emisionesy absorciones derivadas de estas actividades ser&:

Ecuacion 3

44
COosust = E(AAPF>MNF X (CBpr — CBynF)

+ AAMNF>PlantF X (CBynF — LRCBpjaner)
+ AAprspiantr X (CBpr — LRCBpiantF)

— AMNF X ACByNF

— Apiantr X ALRCBpjan;F)

Esta version de la Ecuacién 3 asume que todos los bosgues restantes estén sujetos a la actividad
REDD descrita como "manejo sostenible de los bosques, mejoramiento de las reservas de carbono
de los bosques (dentro de un bosque existente), y/o conservacion de las reservas de carbono de los
bosques; y todos |os términos contribuyen al total, independientemente del signo. LaEquation 3 esta4
dispuesta para que e COyq 5 Sea negativo (correspondiente a una eliminacién) si las existencias de

carbono estén aumentando. LaEquation 3 supone que el bosgue primario puede convertirse en bosque
natural modificado o bosgue de plantacién, y que el bosque natural modificado puede convertirse en
bosque plantado, pero que las transiciones inversas no ocurren. La Tabla 12 muestra los procesos
a los cuales corresponden, respectivamente, cada uno de los cinco términos del lado derecho de la
Ecuacion 3. Yaque los términos se identifican por separado, las emisiones y absorciones derivadas
de estas actividades se pueden subdividir por proceso o ser consideradas como la suma de todos los
procesos involucrados. Si se produce unatransicion en un tipo de bosgue dividido, las densidades de
carbono que se utilizardn son aguellas que corresponden alatransicion efectuada. Si selograconservar
exitosamente el bosgue primario, entonces AApr - MNF ad AApr - plantF Seran igua acero.

Tabla 12: Términos para la ecuacion de manejo sostenible de los bosques

N.° detérminosen el lado derechodela | Proceso Términosen el lado derecho dela
Ecuacién 3 Ecuacion 3
0 Multiplicatodo el lado derecho dela 44/12

ecuaciony convierte de masa de carbono a
masa de di6xido de carbono

1 Conversion de bosque primario a bosque AApF = MNF X (CBpp

natural modificado CB

- MNF

2 Conversion de bosque natural modificadoa | A AMNF > PlantF X (CBMNF

bosque plantado — LRCBplantr

an
4 Conversion de bosque primario abosque | A ApF > plantr X (CBpr
lantado

" ~ LRCBplantr

5 Variacion de ladensidad de carbono alargo AMNE X ACBMNF

plazo en bosque natural modificado

6 Variacion de la densidad de carbono en ApjantF X ALRCBpjantr
bosqgue plantado

Si ocurriesen simultaneamente la degradacion forestal y | as actividades sostenibles, para poder evitar
la doble contabilizacion se debe proceder de la siguiente forma:

» Si las emisiones derivadas de la degradacion y las actividades sostenibles se identificaran
separadamente, la degradacion se deberia estimar utilizando la Ecuacion 2 y las actividades
sostenibles se deberian estimar como la diferencia entre la Ecuacion 2y la Ecuacion 3. Si la
Ecuacion 2 hasido subdividida de alguna manera (p.g ., considerando |os bosques plantados de
forma separada), entonces la 3 debe ser subdividida de |a misma manera.
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» Sitodaladegradaciony las actividades sostenibl es se estimaran en conjunto, solo se debe utilizar
la Ecuacion 3. Ya que no hay restricciones de signo en la Ecuacién 3, cualquier degradacion
gue ocurra dentro de las actividades definidas como gestion forestal sostenible, aumento en
las existencias forestales de carbono (dentro de un bosgue existente), y conservacién de las
existencias forestal es de carbono seraincluida en | as estimaciones de emisiones.

Al igual que en € caso deladegradacion, en e Nivel 1, laGPG2003 supone paralastierras forestales
gue permanecen comotal, quelos reservorios de suel os mineral es, maderamuertay de hojarascaestan
en equilibrio. Si se utilizan métodos de Nivel superior, |0s datos nacional es deberian permitir ampliar
laEcuacion 3 paraincluirlos. Si se drenasen |os suel os organi cos para establecer un bosque plantado,
se deben estimar las emisiones para las superficies correspondientes de bosgque plantado, como se
sefida en la Seccion 3.2.1.3 de la GPG2003. Los factores de emisiones/absorciones de dioxido de
carbono del Nivel 1 notificados en la orientacion y en las directrices del |PCC en suelos organicos
bajo diversas circunstancias se resumen en la Tabla 12.

2.5.1.4 Aumento delasexistenciasforestales de carbono
(forestacion detierras previamente no for estadas, refor estacion
detierras previamente convertidas de bosque a otros usos de la
tierra)

Ademas del aumento dentro de |os bosques existentes, |as existencias forestal es de carbono se pueden
aumentar plantando bosgues en tierras que previamente no estaban forestadas, o que se habian
convertido anteriormente de tierras forestales a otro uso de la tierra. La forestaciéon de ese tipo
de tierras da lugar a la acumulacion de carbono en la biomasa, aungue inicialmente la pérdida de
carbono en € suelo debido a una perturbacion en las existencias de carbono en suelos minerales
podria exceder la acumulacién en la biomasa; y, s se hubiese drenado €l suelo organico, esta
pérdidacontinuaramientrasdure el drenaje. Laacumulacién de biomasa seguirdunacurvasigmoidea,
con tasas variables segun las especies, las condiciones de crecimiento del terreno y la edad. El
aprovechamiento interrumpe laacumul aci én sigmoideade biomasa (con emisionesdelaperturbacion)
reanudandose el crecimiento después de la replantacion. Esto generala caracteristica curva de diente
de sierrailustrada en € Recuadro 22. El aprovechamiento y la replantacion son parte del ciclo de
manejo forestal y no constituyen deforestacion, debido a que no cambian € uso delatierra. Tampoco
constituyen degradacion dentro del uso de tierras forestales si las existencias promedio de carbono
se mantienen en € largo plazo (Seccidn 2.5.1.2). Los bosques plantados establecidos por su valor
mediocambiental no seran necesariamente explotados, y si no 1o son, la curva sigmoidea inicial se
saturard en la capacidad de carga de carbono del bosgue en latierraen cuestion y, por ende, €l patron
no serade diente de sierra. En coherenciacon laGPG2003y las 2006GL, las emisionesy absorciones
en tierras no gestionadas®™ no se incluyen en los inventarios de GEI, de modo que se asume que
la expansion del bosgue sobre tierras no gestionadas no se tendra en cuenta para esta actividad.
Con arreglo a las salvaguardias acordadas,* |as actividades de REDD+ no se deben utilizar parala
conversion del bosque natural .

Y aque esto implica una conversion de otros usos de latierraa bosque, corresponde directamenteala
Seccién 3.2.2 de la GPG2003, Tierras convertidas a tierras agricolas, correspondiente a la Seccion
4.3, Volumen 4 delas 2006GL . Al aplicar lametodologia del IPCC, los paises deberian:

(95 Véasela Seccion 1 dela GPG2003 para una discusion de las definiciones de bosque, incluyendo bosque
gestionado y no gestionado.
(96) Véaseel Parrafo 2(e) del Apéndice 1 delos Acuerdos de Cancun contenidos en la Decision 1/CP.16.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp1/Chp1_Overview.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf#page=2
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1. Por medio del SNMF, recolectar informacion sobre el establecimiento de bosgues en tierras

no usadas previamente como tierras forestales, o en tierras que alguna vez se usaron como
tierras forestales, pero han sido convertidas a otros usos de la tierra. La informacion puede
estar disponible en los grupos de interés, los departamentos gubernamentales o las autoridades
forestales (todos los cuales deben estar representados en e SNMF) quienes rastrean las
concesionesy los permisos de plantaci on. Puede ocurrir quelos datos de tel edeteccion no siempre
sean Utiles para este paso, ya que los bosgues en la etapainicial de crecimiento no se distinguen
facilmente mediante | a tel edeteccion. Puede ser posible detectar signos de preparacion y trabajos
de plantacion lo cual puede ser utilizado como informacion de apoyo. Lainformacion requerida
deberiaincluir € tipo de bosque establecido, la fecha de plantacion y, de ser posible, un plan
de manegjo.

A medida que crezca e bosgue plantado, tras su establecimiento, se deben utilizar datos de
teledeteccion para confirmar las superficies de bosgue y € cronograma de actividades de
aprovechamiento, y se debe resolver cualquier discrepancia con lainformacién obtenida segun
e punto 1. Esto mejorala exactitud de los resultados.

Utilizar tablas de rendimiento o curvas de crecimiento paralageneracién delasvariacionesdela
densidad de carbono en el tiempo en tierras forestadas/ref orestadas. En ausencia de estimaciones
anuales de biomasa, 1os promedios se pueden usar como medida provisoria. Sin embargo, su uso
puede introducir sesgos, especialmente en los primeros afios del establecimiento del bosque o
donde las tasas reales de crecimiento no son representativas del promedio (es decir, donde se
sabe que el porcentgje de supervivencia es bgjo). Se deberd llevar a cabo una evaluacion del
sesgo, lacual sedebeinformar deformatransparente. También se deberan identificar lasmejoras
prioritarias parareducir el sesgo.

Al redlizar estimaciones nacionales, las emisiones y absorciones asociadas con esta actividad se
deberan incluir junto con aquellas concernientes a la gestion forestal sostenible, al aumento en
las existencias forestales de carbono (dentro de un bosgue existente), y la conservacion de las
existencias forestales de carbono.

2.5.2 Nivelesdereferenciade emisionesforestales

Es probable que un SNMF deba considerar | as cuestiones metodol 6gi cas asociadas con laelaboracion
de los NREF/NRF como punto de referencia para evaluar € desempefio de los paises en la
implementacién de las actividades de REDD+. Esto implica considerar el significado de los términos
técnicos utilizados en las decisiones de la COP discutidos en esta seccion.”” Otras fuentes de
informacion importantes relativas alos NREF/NRF incluyen:

» El Librodeconsultasdela GOFC-GOLD;

» ONU-REDD Enfoquesemer gentesparalageneracion deNivelesder eferenciadeemisiones

forestalesy/o Niveles dereferencia forestales para REDD+;

» Las Consideraciones técnicas para construccion de NREF y de NRF para REDD+ en €

(97

marco dela CMNUCC;

Este material se basaen laorientacion publicada previamente como Médul o de respuestarépida, que ofrece
orientaciones sobre aspectos técnicos relacionados con las decisiones 12/CP.17 y 13/CP.19. Se puede
descargar del sitio web dela GFOI.


http://www.gofcgold.wur.nl/redd/sourcebook/GOFC-GOLD_Sourcebook.pdf
https://unfccc.int/files/land_use_and_climate_change/redd_web_platform/application/pdf/redd_20141113_unredd_frel.pdf
https://unfccc.int/files/land_use_and_climate_change/redd_web_platform/application/pdf/redd_20141113_unredd_frel.pdf
http://www.unredd.net/index.php?view=document&alias=14118-technical-considerations-for-forest-reference-emission-level-andor-forest-reference-level-construction-for-redd-under-the-unfccc&category_slug=frl&layout=default&option=com_docman&Itemid=134
http://www.unredd.net/index.php?view=document&alias=14118-technical-considerations-for-forest-reference-emission-level-andor-forest-reference-level-construction-for-redd-under-the-unfccc&category_slug=frl&layout=default&option=com_docman&Itemid=134
http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=34
http://www.gfoi.org
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» El Marco metodoldgico del Fondo del carbono del Banco Mundial.®®

2.5.2.1 Coherenciacon € inventario de gases de efecto
invernadero

Los paises deben garantizar la coherencia entre los NREF/NRF, las estimaciones de emisiones y
absorciones de REDD+ y los IGEL® La coherencia no necesariamente significa que la cobertura

de reservorios y de gases es idéntica. "™ Esto sucede porque reservorios significativos pueden tener
diversos significados en los contextos del IGEI y de REDD+, ya que los enfoques graduales no son
parte de los IGEI y, ademas, debido a los diferentes objetivos de ambos gjercicios. El IGEI persigue
la estimacion de emisiones y absorciones coherentes con |as buenas précticas; mientras que REDD+
esta mas orientado aincentivar eficazmente acciones paramitigar |as emisiones de GEI asociadas con
las actividades de REDD+.

Si hay diferencia en la cobertura de reservoriosy gases entre los NREF/NRF, las estimaciones de las
actividadesde REDD+y el IGEI, sedeben explicar lasrazones, lal6gicay €l impacto delasdiferencias
para megjorar la transparencia. En la Seccion 2.5 se describe como se generan las estimaciones de
las emisiones 'y absorciones asociadas con |as actividades de REDD+ utilizando las metodol ogias del
IGEI en la GPG2003, incluyendo referencias cruzadas con las 2006GL .

La coherencia se puede mejorar si:

» Ladefinicion de bosgue, incluso laformaen que se definen los bosgues manejados, eslamisma
paralas estimaciones de GEI para REDD+, los NREF/NRF y los | GEI.

» Las actividades de REDD+ se pueden identificar en €l IGEI, como categorias, subcategorias
0 suma de categorias 0 de subcategorias del IPCC. La Tabla 13 muestra la relacion entre las
actividades de REDD+, las categorias ddl IPCC, y las secciones del DMO que proporcionan
recomendaciones para la estimacion de emisiones y absorciones. Estratificar |as categorias de
tierras en subdivisiones puede ayudar aincrementar la transparencia para evaluar la coherencia
en caso quelasactividadesde REDD+ no correspondan al conjunto detodas|as categorias dentro

del inventario™ (p.gj., debido aunadistincién entre degradaci n y manejo sostenible, donde este
ultimo no abarca latotalidad de bosques gestionados, o debido al uso provisorio de NREF/NRF
subnacionales). Cuando €l area de deforestaci 6n no tomaen consideraci én ningunaregeneracion
0 replantacion después de las cortas a hecho, a veces es [lamada “ deforestacion bruta” en el
contexto de REDD+. Estaterminol ogiano es coherente con ladescripcion detierrasforestalesdel

(98 El Marco Metodolégico del Banco Mundial es pertinente para la aplicacion piloto en el marco del Fondo
Cooperativo parael Carbono delosBosgues (FCPF) del BM, y posee algunos requisitos (p.€j., con respecto
a un enfoque prudente y a limitar los gustes de las circunstancias nacionales segin los términos de la
Decision 12/CP.17) los cuales son mas elaborados o restrictivos que las decisiones de la COP.

(99 El Parrafo 8 de la Decision 12/CP.17 sefiala que se debe mantener la coherencia entre los NREF/NRF
y los inventarios nacionales de GEI. El Parrafo 3 del Anexo de la Decisién 14/CP.19 estipula que las
estimaciones de las emisiones y absorcionesy las variaciones de las existencias de carbono asociadas con
las actividades de REDD+ sean coherentes con los NREF/NRF.

(1000 Es improbable que se produzca esta coherencia si € IGEl es antiguo, y si se han dedicado recursos
significativos durante la fase de preparacion para REDD+ en la construccion de sistemas més avanzados
parael MNV de REDD+. En esos casos, laincoherenciainicial es muy preferible a unaincoherencia con
un IGEI obsoleto y crea una oportunidad para establecer coherencias en los futuros IGEI. Por tanto, las
estimaciones paralos IGEl y REDD+ a menudo son incoherentes durante un periodo provisorio hasta que
se actualizan los métodos y enfoques del IGEI, en general, después de que se haya presentado y revisado
un NREF/NRF.

(101) En el caso de la deforestacion, para la sumatoria de todas las categorias del inventario, es decir aquellas
gue se refieren ala conversion de bosgue a otros usos de latierra.


https://www.forestcarbonpartnership.org/carbon-fund-methodological-framework
http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=39
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IPCC (Tabla3), lacua incluyesistemasdonde existe el potencial derecuperar losumbralesdela
definicion de bosgue. En términos méas general es, la deforestaci dn brutatambién puede significar
areadeforestada sin tener en cuenta el aumento dela superficie de bosque ocasionado por latierra
convertida en bosque. Es necesaria una descripcion clara con respecto alo que esta incluido en
los NREF/NRF y puede que también se necesite unareconciliacion entre | as categorias utilizadas
end IGEI.

» Losdatosdelaactividady losfactores de emisiones/absorciones (0 cantidades rel acionadastal es
como las densidades de carbono) son iguales para REDD+ y el IGEl. Esto puede requerir de
subdivision s las categorias de REDD+ no corresponden con todas las categorias dentro del
inventario.

» Las actividades de REDD+ son parte del sistema de representacion de tierras descrito en el
Capitulo 2 dela GPG2003 (Capitulo 3, Volumen 4 delas 2006GL ) con lasumade superficies
de usos de latierra agregada al total de la superficie de tierra nacional.

Tabla 13: Relacion entrelas actividades de REDD+, las categorias del IPCC y la orientacion del DM O

REDD+ Descripcionesdel IPCC del Cambiode | Orientacion del DMO

uso delatierra
Reduccién de emisiones derivadas de la Tierras forestales convertidas aotrosusos | Estimacion de las emisiones derivadas de
deforestacion® delatierra la deforestacion®
Reduccidn de emisiones derivadas de la Tierras forestales que permanecen como tal | Estimacion de emisiones derivadas de la
degradacion de los bosques degradacién
Gestion forestal sostenible Tierras forestales que permanecen como tal | Gestion forestal sostenible, aumento

delas existencias forestales de carbono
(dentro de bosques existentes), y
conservacion de las existencias for estales
de carbono

Conservacion de las existencias forestales | Tierras forestales que permanecen como tal | Gestion forestal sostenible, aumento

de carbono delas existencias for estales de carbono
(dentro de bosques existentes), y
conservacion de las existencias forestales
de carbono

Aumento en las existencias forestales de Tierras forestales que permanecen como tal | Gestion forestal sostenible, aumento
carbono (dentro de un bosque existente) delas existencias for estales de carbono
(dentro de bosques existentes), y
conservacion de las existencias forestales
de carbono

Aumento en las existencias forestales de Otrastierras convertidas atierras forestales | Aumento delas existencias forestales

carbono (forestacion detierraque no era de carbono (forestacion detierras
bosque, reforestacion de tierra previamente previamente no forestadas, r efor estacion
convertida a otro uso de latierra) detierras previamente convertidas de

bosque a otrosusosdelatierra)

a. Las emisiones derivadas de la “deforestacion bruta” pueden ser mayores que las derivadas de la deforestacion
considerada en la metodologia del inventario del IPCC ya que la deforestacion bruta no toma en consideracion la
regeneracion o lareplantacion de bosgue después de cortas a hecho.

b. Si ladeforestacion bruta se utiliza, entonces también afectard el &reay las estimaciones de emisiones en bosques que
permanecen como tal. El aprovechamiento considerado como deforestacion debe estar separado del que no lo es. Esta
separacion también influird en las emisiones atribuidas a la degradacion.

Si se hacen estimaciones paraar eas de bosgues subnacional es, los métodos utilizados parael calculo
de emisiones deberian ser coherentes con los utilizados en los inventarios nacionales, o los paises
deberian considerar si hay necesidad de lograr la coherencia, tal vez aumentando la estratificacion en
los IGEI. Esto se puede hacer en la etapa de iteracion y verificacion cruzada del proceso. El érbol de


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp2/Chp2_Land_Areas.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_03_Ch3_Representation.pdf
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decisionesen laFigura 9 muestracdémo | asinstituciones pueden interactuar paralograr lacoherencia.

Figura 9: Proceso institucional para garantizar coherencia entre las estimacionesde REDD+y el | GEI

( INICIO )

1)

SI ¢Son las NO
estimaciones de REDD+
coherentes con el
IGEI?

SI Identificar las bases NO
institucionales y los
conocimientos especializados
< y desarrollar un IGEI con
estimaciones de REDD+ que
sean cohenrentes.

\ 4

Los expertos técnicos del

Continuar actualizando e IGEl y de REDD+ realizan g "
informando las estimaciones repeticiones y verificaciones Identificar las agencias
de REDD+ y del IGEI de < cruzadas hasta que las < y los expertos técnicos
manera coherente. estimaciones de REDD+ responsables.

sean coherentes

a

Nota: a. La coherencia serd considerada como parte del proceso de andlisis técnico resumido en el punto 6.3.

L as consideraciones en los puntos de decision en el arbol son las siguientes:
Punto de decision 1: ¢Las estimaciones de REDD+ son coherentes con € 1GEI?

Ya que €l IGEI y las estimaciones de REDD+ tienen propositos diferentes, pueden existir
discrepancias con respecto a como se generan las estimaciones. Esto puede tener relacion con
optar por informar REDD+ a nivel subnacional como enfoque provisorio, o la disponibilidad
(o falta) de datos nacionales para actividades especificas de REDD+. Si hay diferencias, por
ejemplo, en la cobertura de reservorios y gases o € acance geogréfico, se deben explicar las
razones, lajustificacion y el impacto de las diferencias para mejorar latransparencia.

Punto de decision 2: ¢Existe un IGEI?

Se exhorta a los paises en desarrollo a que presenten un inventario nacional de emisiones
antropogénicas por las fuentes, y las absorciones por los sumideros, de todoslos GEI como parte
de sus Comunicaciones Nacionales y sus Informe Bienales de Actualizacion.

2.5.2.2 Tiposdenivelesdereferenciaforestal

Puede ser que no todos los afios se elaboren IGEI, pero una vez que se establece la coherencia con
el IGEl, los datos historicos utilizados para estimar los NREF/NRF no deben estar restringidos a
los afios en los cuales hay IGEI disponibles, siempre que las series tempor ales sean internamente
coherentes. La gran mayoria de paises que han presentado a la fecha un NREF/NRF han propuesto
promediar las series temporales historicas para establecer niveles histéricos representativos de
emisiones y absorciones. Sin embargo, esta es solo una opcion y puede tener enormes restricciones
bajo determinadas circunstancias, especialmente cuando |as actividades de reforestacion o de mejora
son un enorme componente de los NREF/NRF. Considerar la variacion dentro del periodo historico
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puede ayudar en el andlisis delosimpulsores o de la eficacia de las intervenciones de las politicas. Si
bien la CMNUCC no plantea un periodo especifico, un término de 10 a 15 afios se puede considerar
como un periodo factible y Gtil paralas series temporales, debido a que permite el tiempo suficiente
paraque el promedio delas condiciones actual es sea representativo, y ademéas brinda una oportunidad
para la variacion entre los afios a ser estudiados a modo de establecer una posible relaciéon con
los impulsores. Un factor esencial es también el nimero de estimaciones durante este periodo. Por
egjemplo, no es posible comprender las tendencias cuando se han desarrollado solamente dos o tres
momentos en un periodo de 10 a 15 afios.

El archivo del Landsat suministra datos a partir de los cuales se pueden estimar las series temporales
para las emisiones y absorciones de GEl asociadas con las actividades de REDD+."% Una vez
gue se ha establecido las series temporales, estas se pueden ampliar y/o revisar a medida que haya
disponibilidad de datos nuevos y que la informaciéon haya sido incorporada en los NREF/NRF
actualizados. La T abla 14 describe algunos diferentestipos de nivel es de referencia coherentes con las
decisionesdelaCOPYy laFigura 10 sugiere un arbol de decisiones paraelegir entre ellos. El enfoque
mas apropiado para elaborar los NREF/NRF puede cambiar en el tiempo; por ejemplo, a medida que
se comprenden mejor los impulsores, una Parte podria modificar € periodo histérico o € enfoque
de elaboracion a fin de reflejar mejor las emisiones/absorciones en ausencia de la implementacion
de REDD+. Asimismo, la forma més adecuada de nivel de referencia puede ser diferente para las
distintas actividades de REDD+, dependiendo del tipo de datos hi stéricos disponibles para cuantificar
laactividad.

Tabla 14: Diferentestipos de niveles de referencia

Tipo denivel dereferencia

Descripcion

Notas

Posibles motivos para la
eleccion

1. Promedio histérico

Promedio de emisiones o
absorciones, en general durante
un periodo definido, (10 a 15
afos podrian considerarse Utiles
para promediar la variabilidad
intertemporal).

EvalUael logro de las medidas
de REDD+ relativasaun
periodo histérico fijo.

Estaeslaopcion méssimplee
inicialmente puede ser lamas
sencilla. El periodo histérico
fijo pasa a ser menos relevante
mientras més se vaya hacia

el futuro, pero puede ser
actualizado periddicamente, lo
que dapaso a Tipo 2. Cuando
existe una tendencia durante

el periodo histérico (p.g., una
disminucion o aumento dela
deforestacion), un promedio
histérico conducira a errores
en los célculos de reduccion de
emisiones.

2. Promedio variable

Al igua que con €l promedio
histérico, pero actualizado
probablemente cada 5 afios
con €l periodo promediado
mantenido en lamisma
duracioén, pero modificado en
consecuencia

El periodo histérico disminuye
el periodo utilizado parala
evaluacién en 10 afios 0 més.

Brinda un rastreo més cercano
entre las actividades de REDD+
y los NREF/NRF que e Tipo 1.
Inicialmente se puede adoptar

el Tipo 1y luego trasladarse

a Tipo 2. Esto puede abordar

a gunos problemas de error
debido alastendencias en
Ccurso, pero no tan bien como el
Tipo 4.

(102) Losdatos histéricos del Landsat estan disponibles de manera gratuita como una serie central de datosy se
puede acceder a€ellosatravésdel Centro dedatosdel Servicio Geoldgico delosEstados Unidos (USGS).
El trabgjo continuo de la GFOI, para asegurar la disponibilidad a largo plazo de los datos espaciaes, se
detallaen el sitio web dela GFOI.


http://landsat.usgs.gov
http://www.gfoi.org/space-data
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Tipo denivel dereferencia

Descripcion

Notas

Posibles motivos para la
eleccion

3. Promedio acumulado El
promedio acumulado también
es llamado media dindmica;
véase el Informetécnico
sobre el andlisistécnico

del anexo técnico para el
primer informe bienal de
actualizacion de Brasil
presentado de conformidad con
el Parrafo 7 de laDecision 14/
CP.19, el 31 dediciembre de
2014.

Igual que (1), pero datos
histéricos recientemente
disponibles amplian el periodo
promediado.

Se aproximaal valor actual
mas lentamente que (2). La
recalibracion cada 15 afios o
més podria ser Util, coherente
con el rango considerado
paralos promedios histéricos
simples.

Para poner un mayor énfasis en
las condiciones histéricas que
lasque selogran en el Tipo 2.

4. Extrapolacion de latendencia

Extrapolacion de latendencia
gjustada alos datos historicos.

Necesitala confianza de

que latendencia pasada sera
probablemente representativa
del futuro. De otro modo,

necesita actualizacién frecuente.

Latendencia ajustada puede ser
unafuncién linea o de agun
otro tipo (p.g., logaritmica) si
€s que esto provee una mejor
representacion.

Esto se adaptabien a
circunstancias en las que existe
unatendencia clara en los datos
historicos.



https://unfccc.int/resource/docs/2015/tatr/eng/bra.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/2015/tatr/eng/bra.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/2015/tatr/eng/bra.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/2015/tatr/eng/bra.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/2015/tatr/eng/bra.pdf
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Tipo denivel dereferencia Descripcion

Notas

Posibles motivos para la
eleccion

5. Otras proyecciones

Proyeccion basadaen la
simulacion del modelo.

Requiere de un buen
entendimiento del efecto de
losimpulsores (en base a datos
histéricos) y delas politicas,

y delasbases sdlidasy la
documentacion de las hipétesis
realizadas. Para efectos de
credibilidad, |os model os usados

Esto se adaptabien a
circunstancias en las que existe
unatendenciaclaraen los datos
histéricos con comprensién
delas causas. También es

Gtil cuando se llevan a cabo
actividades mas complejas
(como cambios en las practicas

Considerar el nivel de referencia
proyectado (lineal o alguna
otra funcién coherente con los
impulsores y/o las politicas)

parala proyeccion deben ser de manejo forestal).
transparentes y ser capaces de
replicar nivelesy tendencias
pasadas. Latransparenciade
los modelos se discute en €l
informe de laReunién de
expertosdel IPCC sobreel
uso de modelos y mediciones
en losinventarios de GEI
(Sydney 2010), posiblemente
incluyendo las expectativas
subyacentes alacurvade
transicion forestal.
Figura 10: Uso de datos histéricos para elaborar los NREF/NRF
INICIO )
y
Obtener datos histéricos para
la construccién de los
FREL/FRL
\ 4
Obtener las emisiones y
absorciones asociadas con
las actividades de REDD+
coherentes con el IGEL |
1)
¢Son consideradas
como representativas las
J emisiones basadas en
NO niveles histéricos? SI
(2)
¢Existe una
variacion sistematica NO
en los datos?
Y

Utilizar los FREL/FRL
histéricos

Nota: a. Recomendaciones detalladas sobre cémo generar estimaciones de las emisiones y absorciones de REDD+ coherentes con la
orientacion del IPCC para los IGEI se presentan en el capitulo 3.

B URIES bistésiagRTica acerca de

la media, o también, una variacion en la tendencia que puede ser captada mediante uno de los



https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/meeting/pdfiles/1008_Model_and_Facility_Level_Data_Report.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/meeting/pdfiles/1008_Model_and_Facility_Level_Data_Report.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/meeting/pdfiles/1008_Model_and_Facility_Level_Data_Report.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/meeting/pdfiles/1008_Model_and_Facility_Level_Data_Report.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/meeting/pdfiles/1008_Model_and_Facility_Level_Data_Report.pdf
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métodos histéricos 1) a3) enlaTabla 14.
Punto de decisién 2: ¢Existe una variacion sistematica en los datos?

Posiblemente se requerird la determinacion de puntos de datos anuales, y los usuarios deben
considerar si uno de los métodos histéricos puede de hecho ser suficiente. La variacion puede
mostrar aumentos o reducciones generales en el tiempo de la actividad de REDD+ que es
de interés. La tendencia gjustada puede ser una funcion lineal o de alguna otra forma (p.gj.,
logaritmica) si esto otorga mejor representacion, o una proyeccion basada en una simulacion del
modelo. Estos métodos son 4) y 5) en laTabla 14.

Tal y como se muestra en la Tabla 14, hay diferentes métodos para calcular los NREF/NRF.
Si bien todos los NREF/NRF se presentan como emisiones y/o absorciones, estos se pueden
producir a través de dos distintos métodos: 1) aplicando los métodos descritos en la Tabla 14
alas estimaciones de emisiones y absorciones mismas; o0 2) a utilizar e método de ganancias-
pérdidas, aplicando los métodos de la Tabla 14 alos datos de la actividad, y después aplicando
los FE 0 model os apropiados para calcular [os NREF/NRF.

En dependencia del método de estimacion aplicado y de la actividad que se est4 estimando, puede
haber una diferencia considerable entre ambos métodos. Este es, especiamente, e caso de los
bosques plantados recientemente que serén objeto de aprovechamiento. Por gemplo, en muchos
paises, durante |as décadas reci én pasadas, se han expandido répi damentelas superficies de plantacion.
Al principio, las absorciones en estas superficies son enormes pero, una vez que se da inicio a
aprovechamiento del patrimonio forestal, estas se contraen rdpidamente acercandose eventual mente
a cero, a menos que se planten nuevas superficies o que se mangjen las variaciones. En estas
circunstancias, promediar simplemente |as emisiones/absorciones probablementelleve alaestimacion
excesiva de las absorciones en los NREF/NRF. Lo mismo podria ocurrir en otras actividades y usos
de latierra donde ha habido recientes cambios de uso de latierra que produciran futuras emisiones y
absorciones. Esto se puede evitar utilizando los métodosilustrados en la Tabla 14, pero aplicandolos
alasuperficie de los datos de la actividad y luego aplicando métodos de estimacién de emisiones que
incluyan un manejo previsto, como en el aprovechamiento.

2523 Ajuses

Bajo algunas condiciones, los datos histéricos podrian no ser representativos de lo que pudiera pasar
en ausencia de la implementacion de REDD+ y, por lo tanto, podrian ser menos Utiles como punto
dereferencia paraevaluar € desempefio a implementar las actividades de REDD+. Por gjemplo, este
podria ser el caso de una Parte con una extensa superficie de bosque y unatasa baja de deforestacion
gue esté enfrentando nuevas presiones (p.g., € desarrollo de la agricultura a fin de crear beneficios
socioecondmicos para la poblacion rural) para deforestar o degradar |os ecosistemas forestales. Si se

puede cuantificar el efecto, entonces se puede gjustar € NREF/NRF."® El &bol de decisiones en la

(103) Algunos sistemas de pagos en base a resultados, por gemplo, € FCPF, pueden tener requisitos y
restricciones especificos sobre si se puede (0 no) realizar gjustes.
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Figura 11 sugiere un marco de evaluacion cuando este sea €l caso.

Figura 11: Consideraciones pararealizar ajustes alos NREF/NRF

. =)
i

(1)

¢Es probable
que las tendencias en los
impulsores de REDD+

contintden?
SI NO
(2)
Es poco probable la necesidad NO iSe Pgeden
de un ajuste - identificar las
J ’ discontinuidades
esperadas?
3)
¢Se puede
. . a . SI cuantificar el impacto
Estimar los ajustes. < esperado de las
discontinuidades?
Recopilar datos y mantener la NO
necesidad de un ajuste <

bjo revision.,

Nota: a. Podria ser atil comparar los FREL y/o FRL ajustados con otros paises en la region y (en el caso de las tasas de deforestacién
ajustadas como minimo) con tasas regionales o mundiales ya que estas representan la variedad de presiones a las cuales se ven expuestas
los bosques, y los ajustes excesivos de estas tasas pueden parecer inconsistentes con el propésito del REDD+.

L as consideraciones en los puntos de decision en el arbol son las siguientes:
Punto de decision 1. ¢Es probable que las tendencias en |os impulsores de REDD+ contintien?

Es poco probable que la continuacién de las tendencias existentes en los impulsores (lo cual
incluye impulsores gque permanecen casi sin modificacién) den lugar ala necesidad de un gjuste
ya que estas tendencias han impulsado las emisiones y absorciones pasadas derivadas de las
actividades de REDD+ y, a menos que exista algun tipo de discontinuidad, esto probablemente
continuara. Por supuesto, larelacion entre los impulsores puede evolucionar en € tiempo, pero
esto puede ser captado durante laactualizacidn del NREF/NRF, o através de un nivel proyectado
de NREF/NRF (véase la Tabla 14) sin necesidad de un gjuste.

Punto de decision 2: ¢Se pueden identificar |as discontinuidades?

Si se puede identificar las discontinuidades de las tendencias anteriores, € ajuste podria estar
justificado. Por ejemplo, puede haber cambios conocidos en | os pasos de | os planes de cambio de
uso delatierradebido agrandes proyectos deinfraestructurao alaexpansion agricolaen areasde
bosque gque con toda probabilidad puede af ectar |os impactos antropogénicos en los bosques. La
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identificacion de las discontinuidades depende de datos auxiliares tales como el conocimiento de
las motivacionesy oportunidades del impulsor y/o € entendimiento de lasituacion de estabilidad
econdémicay social delos paisesy del crecimiento de la poblacién.

Punto de decision 3: ¢Se puede cuantificar el impacto esperado de |las discontinuidades?

La cuantificacion del impacto esperado de las discontinuidades se puede hacer mediante la
estimacion directa del efecto de la discontinuidad (desarrollo de nuevainfraestructura, etc., mas
aladelastendencias anteriores) o mediante model os mas sofisticados aunque, como se observa
en el contexto del NREF/NRF en base a proyecciones de simulacién del modelo (Tabla 14; tipo
5), esprobable que lasincertidumbres para este tipo de estimaciones del model 0 sean numerosas,
y aguellos model os que estan calibrados a las condiciones pasadas no se desempefien bien si se
esperan cambios en las discontinuidades debido a variables o factores no incluidos en el modelo.
Podria ser util comparar el NREF/NRF gjustado con otros paises de la region y (al menos en
el caso de las tasas de deforestacion gjustadas) con las tasas regionales o mundiales ya que
representan la gama de presiones a las cual es se ven expuestos |0s bosgues, y un gjuste excesivo
de estas tasas puede parecer inconsistente con el propésito de REDD+.

2.5.2.4 Incertidumbres

Las decisiones de la COP que conforman el Marco de Varsovia para REDD+ se refieren a la
Decisién 4/CP.15 de Copenhague sobre la REDD+ la cual exige a los paises establecer SNMF
gue proporcionen estimaciones que sean transparentes, coherentes, y en lo posible, exactas y que
reduzcan las incertidumbres, teniendo en cuenta las capacidades y competencias nacionales. El uso
de la orientacién del IPCC para cuantificar emisiones y absorciones requiere que la cuantificacion
de las incertidumbres se haga de modo coherente con el principio de buenas practicas de no realizar
estimaciones ni excesivas ni escasas, en lamedidaen que se puedadeterminar, y cuyasincertidumbres
se minimicen tanto como sea posible (IPCC, 2003, Prefacio). Como resultado, |os paises han incluido
cada vez mas un andlisis de incertidumbre en sus notificaciones, incluida la evaluacion cualitativa o

cuantitativa de las fuentes de incertidumbre.®*

Las incertidumbres en las emisiones o absorciones anual es asociadas con las actividades de REDD+
se pueden calcular utilizando los métodos descritos en e DMO, coherentes con la Orientacién del
IPCC."® Al momento de evaluar el desempefio en laimplementacion de |as actividades de REDD+
(p.g., ladeforestacidn), las estimaciones de las emisiones y absorciones en el periodo de evaluacion
se contrastan con el NREF/NRF para calcular |os resultados de REDD+. En la medida en que cada
estimacion sea independiente, uno puede asumir que |as incertidumbres asociadas con estimaciones
sucesivas de éreas deforestadas no poseen correlacion.

Por otro lado, con respecto alosfactores de emisiones/absorciones (densidades de carbono) parapoder
estimar las emisiones, |os errores se pueden correlacionar si se utiliza el mismo conjunto de parcelas
para establecer las densidades de carbono usadas en calculos sucesivos. Como consecuencia, para
calcular laincertidumbre general en lareduccidn de emisiones es necesario combinar laincertidumbre
enlosdatosdelaactividad (sin correlacionar) con laincertidumbre en el factor de emision (que puede
estar correlacionada).

El célculo delasincertidumbres asociadas con los datos de laactividad se describe enlaSeccién 4.2.3,
y los célculos paralas incertidumbres de los factores de emisiones/absorciones, incluyendo |os casos

(104) Untotal de 83 por ciento de las presentaciones de los NREF/NRF ala CMNUCC parad afio 2020 incluia
una disertacion o cuantificacion sobre las fuentes de incertidumbre.
(105) Secciones 5.1y 5.2, GPG2003 o Seccion 3.2.3.1, Volumen 1, 2006GL .


http://unfccc.int/resource/docs/2009/cop15/eng/11a01.pdf#page=11
https://redd.unfccc.int/submissions.html?topic=6
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp5/Chp5_1_&_5_2_Uncertainties.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_3_Ch3_Uncertainties.pdf

128 Capitulo 2 Decisiones de disefio técnico

correlacionadosy no correlacionados, se describen en Seccion 4.4.1.2. Estacontiene un recuadro en €l
cual se puede ver cOmo aplicar este enfoque para comparar estimaciones de emisionesy absorciones
durante €l periodo de evaluacion en contraste con €l NREF/NRF, en el contexto de la deforestacion.

Loscéculosdelaincertidumbre se pueden utilizar paraorientar laevolucion futuray el mejoramiento
continuo del sistemay sus estimaciones. Utilizados en combinacién con el andlisis de categorias
clave, pueden ayudar aidentificar |las categorias que mas contribuyen a laincertidumbre general del
inventario, con € fin de utilizar de la forma més eficaz posible los recursos disponibles. Mediante
la identificacion de estas categorias, se pueden priorizar |os esfuerzos para mejorar en genera las
estimaciones.

2.5.2.5 Enfoque progresivoy actualizacion

En e marco de un enfoque progresivo™® , los NREF/NRF (asi como las estimaciones/inventarios
de GEI) se pueden corregir mediante mejores datos o mejores metodologias y, con € tiempo, se
pueden agregar otrosreservoriosy gases. Si las disposiciones paraincluir mejores datos seinterpretan
como algo que lo permita, los paises que utilizan un enfoque progresivo pueden comenzar con la
actividad que consideran mas significativa, e incluir todos los reservorios significativos asociados
a dla, garantizando la priorizacién de las fuentes y reservorios mas relevantes y, en el contexto de
REDD+, delasactividades. Lasfuturas mejoras enlosdatostambién puedenincluir €l establecimiento
de los INF y sitios de monitoreo intensivo, para mejores politicas forestales y una mejor gestion de
los recursos, y mejores capacidades para elaborar informes que cumplan con los objetivos de MNV
de REDD+.

Asimismo, un enfoque progresivo como medio paraincorporar mejores datos 0 mejores metodol ogias
se relaciona con el requisito més general de los paises de actualizar periodicamente los NREF/NRF
seglin corresponda™ |, teniendo en cuenta nuevos conocimientos, nuevas tendencias y cualquier
modificacion del alcance y de las metodologias."® Al momento de actualizar, los paises deben
mantener coherencia metodol Ogica entre las estimaciones de GEI de REDD+ y los NREF/NRF. Esto
puede significar megjoras a IGEI, y también a las estimaciones de los NREF/NRF; el punto es que
deben ser mutuamente coherentes. L os paises deberian también mantener lacoherencia delas series
temporales a presentar las estimaciones con nuevos datos, metodol ogias, reservorios o actividades
que requieren el calculo retrospectivo de toda la serie al adoptar nuevos datos o métodos o expandir
el objetivo delaMNV.*®

2.5.2.6 Cantidad de nivelesdereferencia por pais

L os anexos de |as decisiones 12/CP.17 y 13/CP.19™” se refieren a «... los niveles de referencia de
emisiones forestales y/o los niveles de referencia forestales [de una Parte]». La idea de los NREF
corresponde a las actividades emisoras (deforestacion y degradacion de los bosgues) las cuales se
pueden sumar en conjunto como un solo NREF. Los NRF permiten la inclusion de actividades

(106) Véase el Parrafo 10 dela Decision 12/CP.17.

(107) El Parrafo 15 de la Decision 12/CP.17 establece un proceso para la evaluacion técnica de los niveles de
referencia actualizados y también de aquellos recientemente presentados.
(108) Véase el Parrafo 12 dela Decisién 12/CP.17.

(109) Remitase al Capitulo 5, Volumen 1 del Perfeccionamiento de 2019. (IPCC, 2019).

(110) Lasdecisiones12/CP.17y 13/CP.19 son, respectivamente, |as decisiones sobre el nivel de referencia para
las notificaciones y su evaluacion técnica por parte de la COP de Durbany Varsovia.


http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=34
http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_5_Ch5_Timeseries.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a01.pdf#page=34
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gue pueden absorber CO- de la atmosfera, a saber, conservacion de las existencias forestales de

carbono, gestion forestal sostenible y aumento de |as existencias forestales de carbono.™” Los NRF
permiten también la suma de las actividades que pueden producir tanto emisiones como absorciones.
La sumatoria debe evitar |a doble contabilizacion entre los NREF y los NRF.

En el caso delos NREF/NRF nacionales, € enfoque mas simple seria que cada pais decidieratener al
menos un NREF/NRF que se pudiera sumar atodas las actividades de REDD+ incluidas por €l pais.
Tener un NREF/NRF puede ayudar aincrementar la coherencia metodol 6gica, areducir los costos de
monitoreo y lasincertidumbresy adisminuir €l riesgo de desplazamiento. Los cambios en el alcance
de las actividades de los NREF/NRF estaran acompafiados de una r eevaluacion técnica.

2.5.2.7 Losnivelesdereferenciaforestal subnacionalesy el
concepto de anidamiento

Como paso intermedio en e camino hacia € desarrollo de los NREF/NRF nacionales, se pueden
elaborar NREF/NRF subnacionales."? En este caso, e desarrollo de un SNMF debe «incluir €
monitoreo y la notificacion del desplazamiento de emisiones a nivel nacional, en su caso, y también
incluir la elaboracion de informes con respecto a como el desplazamiento de emisiones esta siendo
abordado y sobre los medios para integrar sistemas subnacionales de monitoreo a sistema nacional
de monitoreo».™™® La integracion en los sistemas nacionales de monitoreo seria més simple si los
[imites de las actividades subnacionalesy, por ende, sus NREF/NRF correspondieran con los limites
del proceso de estratificacion del inventario nacional de GEI, ya que esto ayudaria a proporcionar
coherencia entre ambos.

Si ya existe un NREF/NRF nacional como suma de los NREF/NRF subnacionales™ , la estimacion
de las emisiones desplazadas no es necesaria para la notificacion internacional. Cuando este no sea el
caso, €l uso de datos de tel edeteccion o de observaciones terrestres podria ayudar a establecer si hay
desplazamiento de emisiones fuera de los limites de los NRF/NRF subnacionales. La estratificacion
de actividades a escala hacional o subnacional también puede ser Util paraidentificar éreas asociadas
con losimpulsoresy para demostrar € efecto de las medidas tomadas.

El concepto de anidamiento es unaformulacion normativay técnica. En e contexto dela CMNUCC,
se exhorta a los paises a iniciar laimplementacion de REDD+ a través de sus politicas nacionales.
Sin embargo, muchos paises tienen proyectos actuales de carbono forestal que se estan gecutando
a niveles muy inferiores (p.g., a escala de propietario individual de tierra o de administrador de
latierra) y que podrian contribuir enormemente a cumplir con las metas nacionales en materia de
mitigacion. En este marco, €l anidamiento podriareferirse alaformaen que los gobiernos incentivan
lasactividadeslocalesy en pequefiaescalay lasincorporan en programas nacional es (o subnacional es)
més amplios para lograr sus CDN y contribuir a un desarrollo con bajas emisiones de carbono. El
anidamiento de REDD+ puede ser especialmente fundamental en situaciones de descentralizacion de

(111) Las emisiones a corto plazo (p.€j., ocasionadas por €l aprovechamiento previo a la replantacién) pueden
ocurrir en estas otras actividades. Asimismo, cuando se toman en cuentalosvaloresforestales, lareduccion
alargo plazo en las existencias de carbono se podriaasociar con la gestion forestal sosteniblelacual puede
entonces ser considerada como parte de un NREF.

(1120 Véase e Parrafo 11, Decisién 12/CP.17.

(113) Véaselanota 7 al Péarrafo 71(c) dela Decisién 1/CP.16.
(114) Estaposibilidad sereconoce en lanota 6 al Parrafo 71(b) dela Decision 1/CP.16.


http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf#page=16
http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf#page=2
http://unfccc.int/resource/docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf#page=2
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responsabilidades (e impactos) paralagestion de latierra.

El anidamiento es necesario también cuando los paises solicitan financiacién en base a resultados
tanto anivel nacional como subnacional o, si hay proyectos activosde REDD+, dentro delasfronteras
nacionales. En este contexto, la incoherencia entre el marco de estimaciones del SNMF y € del
proyecto puede crear obstéculos de caracter técnico. Esto es probable, en particular, cuando se han
establecido proyectos bajo programas voluntarios antes del establecimiento del sistema nacional de
MNV (aveces conocidos como proyectos heredados). En esos casos, es probabl e que esos proyectos
hayan adoptado diferentes metodologias y hayan incluido diferentes reservorios de carbono (o,
incluso, diferentes actividades de REDD+) de los adoptados a nivel nacional. La dificultad aumenta
cuando se trata de mantener coherencia con el sistema nacional (o provisorio subnacional) incluidos,
pero sinlimitarse aellos, fronteras, doble contabilizacion, fugay atribucion. Asimismo, |os proyectos
y las actividades podrian usar diferentes definiciones, fuentes de datos y métodos, en comparacion
con los utilizados por € sistema nacional, incluso diferentes enfoques para la representacion de
la tierra 'y de los niveles metodolégicos (IPCC, 2019). Estas diferencias, en combinacion con €l
comercio internacional de unidades verificadas de carbono generadas por estos proyectos en el
mercado voluntario del carbono, vuelven un verdadero desafio el anidamiento de los proyectos en
un sistema nacional.

L as experiencias anteriores de las tentativas de | os paises por afrontar |os desafios técnicos asociados
con el anidamiento (Lee et al., 2018; FAO, 2019) sugieren que:

» No existe una férmula Unica para disefiar e implementar el anidamiento de REDD+, porque
depende de |as circunstancias nacionales de cada pais.

» Se necesita flexibilidad para la transicion de los proyectos heredados hacia los sistemas
nacionales (y subnacionales).

» Los criterios basicos hipotéticos (p.g., la deforestacion evitada) vuelven alin més dificil e
anidamiento cuando una linea de base se puede establecer en cero para las tierras no forestales
(p.g., forestacion/reforestacion) o para € manejo de los bosques (donde métodos similares se
pueden aplicar a escalas méas amplias).

» La informacion espacialmente explicita, aplicable a los sistemas anidados, puede ayudar a
afrontar estas dificultades normativasy técnicas.

Recuadro 23: Enfoques de anidamiento para las actividades de proyectos de REDD+

La conciliacion de las actividades de REDD+ a nivel de proyecto, subnacional y nacional
requiere un esfuerzo conjunto pero, si esta bien disefiado, un sistema anidado puede contribuir
alas metas nacionales de mitigacién de formas diferentes y decisivas.

El anidamiento de las actividades|ocal es puede atraer lainversion privada, brindar ensefianzas
gue se pueden replicar a mayor escalay combinar 1os impactos de multiples actividades de
mitigacion implementadas por diferentes grupos de interés en todo €l paisgje, lo cua es de
enorme importancia cuando el gobierno carece de recursos paraimplementar REDD+ aescala
y deseafomentar lainversion privada.

S bien esta seccién se concentra en los aspectos metodoldgicos relacionados con el
anidamiento, la formulacién de politicas nacionales y las directivas inciden tanto, o mas, en
el enfogue de anidamiento como las cuestiones técnicas. Las dificultades metodol 6gicas que
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representa el anidamiento se pueden resumir en tres temas.

Desajustes de datos y metodologias

L os datos y/o métodos utilizados por |a administracién nacional paranotificar alaCMNUCC
sobre los |GEI son diferentes de los utilizados por |os proyectos de REDD+. Estas diferencias
suelen ser més significativas con los proyectos heredados. ™™ Los datos para medir los
resultados pueden fluir desde arriba hacia abajo o desde abajo hacia arriba (0 en ambas
direcciones). En Brasil, los datos fluyen del sistema nacional a los estados; en Australia, un
sistema més sofisticado integra flujos de datos en ambas direcciones).

Las jurisdicciones subnacionales suelen utilizar datos nacionales y, por lo tanto, se alinean
con mayor facilidad a las estimaciones nacionales que a los proyectos concretos. Por otro
lado, € sistema nacional puede beneficiarse de jurisdicciones subnacionales que recopilan
datos espaciales de alta resoluciéon con una frecuencia temporal mas ata y/o existencias de
carbono especificas de laregién y/o del estrato a anidar esos sistemas de recopilacion de datos
en su sistema de monitoreo. Los datos espaciales y de las existencias de carbono con mayor
resolucion espacial y temporal permiten el uso de enfoques y niveles de informes mas altos
dentro de un mayor nimero de estratos, 1o que permite la preparacion de estimaciones con
mayores niveles de exactitud y precision.

Por egemplo, estas series de datos mejoradas pueden permitir el Enfoque 3 para la
representacion de la tierra, lo que permite una estimacién mas precisa de las emisiones 0
absorciones de GEI. Dado que las actividades del proyecto amenudo incluyen estimacionesde
materia organicamuertay carbono organico del suel o, también se mejoralaintegridad general
de | as estimaciones nacionales de GEl.

Detodos modos, cuando se utilizan datos recopilados de actividadesy proyectos para preparar
o evauar informacion y estimaciones notificadas en el IGEl, las estimaciones deben ser
totalmente consistentes con las buenas préacticas del IPCC. Por consiguiente, se deben tomar

(115) https://unfccce.int/r esour ce/docs/convkp/convsp.pdf.


https://unfccc.int/files/essential_background/background_publications_htmlpdf/application/pdf/conveng.pdf
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en cuenta los siguientes pasos:
» Definir los limites espaciales del territorio impactado por la actividad del proyecto.

» |dentificar las categorias y subcategorias de uso de la tierra de los GEl impactados por
la actividad del proyecto.

» Definir las condiciones de referencia (p.g., clima, suelo, sistema de gestion) de la
actividad/proyecto.

» ldentificar reservoriosy gases impactados por |a actividad.

» ldentificar e marco tempora (limites temporales) de la actividad y asegurar €l informe
completo de cualquier emisiéon heredada y remociones conexas.

» Definir el nivel de variabilidad (heterogeneidad) de los datos 'y su aplicabilidad fuera de
los limites del proyecto (espaciales y temporales).

» Asegurar que los datos estén disponibles y se apliquen de forma coherente para toda la
serie temporal.

Configuracion o asignacion del nivel dereferencia

Es probable que los enfoques para establecer €l nivel de referenciay e monitoreo forestal
conexo se vean afectados por el anidamiento dentro de un informe nacional de REDD+
respaldado por un SNMF, ya que en tal caso se garantiza la total coherencia con las buenas
précticas del IPCC, asi como el seguimiento continuo de los resultados obtenidos a lo largo
del tiempo dentro del inventario nacional de GEI. Asimismo, los diferentes limitestemporales
de un sistema nacional probablemente producen estimaciones diferentes de las emisiones
y absorciones relacionadas con los bosgues de referencia en comparacion con las de los
proyectos. Sin embargo, esas estimaciones mejoradas abordan cualquier desplazamiento de
emisionesdentro delacategoriadetierrasforestales, asi como lapermanenciadelosresultados
notificados siempre que el sistemanacional de monitoreo continte recolectando y compilando
informacion para su notificacion.

Las lineas de base del proyecto se pueden alinear alos programas jurisdiccional es/nacional es
mediante la adopcién de:

» una asignacion determinada por €l gobierno, o acordar de otro modo una linea de base
del proyecto adecuadamente alineada;

» otrosaspectosy requisitosdel programa jurisdiccional/nacional, tales como aprobaciones
gubernamental es, monitoreo, fugas, desempefio, salvaguardias y planes de distribucion
de beneficios.

Evitar la doble contabilizacion

Los sistemas anidados deben evitar el doble conteo. La estratificacion de las categorias/
subcategorias del inventario nacional de GEI en subdivisiones que cumplen con los limites
de las actividades del proyecto evita el doble conteo de emisiones y absorciones de una sola
categoria que se ve afectada por més de una actividad del proyecto. Ademas, de este modo
se evita que las emisiones y absorciones de una sola unidad de tierra se contabilicen en més
de una actividad de REDD+, lo que de otro modo daria lugar a una doble contabilizacién de
los flujos de GEI y, en consecuencia, de los beneficios logrados. La doble contabilizacién
también se puede evitar asignando reducciones de emisiones, como en € nuevo sistema de
incentivos de la Amazonia brasilefia, que proporciona alos estados un porcentaje de unidades
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de reduccion de emisiones logradas en |a escala mas alta, en lugar de permitir la emision de
unidades nominales en comparacién con las lineas de base a escaladel proyecto. Sin embargo,
esto puede reducir los incentivos por rendimiento de |as subunidades.

En conclusion:

» Losmeétodos paraestimar |as variaciones delas existencias de carbono anivel nacional no
siempre son adecuados paraincentivar laaccién sobre € terreno. Por lo tanto, se necesita
flexibilidad para facilitar la transicion de proyectos heredados a un sistema nacional (0
subnacional).

» El anidamiento de la deforestacion evitada, donde se han gjustado las lineas de base
hipotéticas, es un desafio.

» El anidamiento en las CDN permite asegurar que se aborde €l desplazamiento de
emisiones de las actividades del proyecto y que se asegure la permanencia de los
resultados.

Fuente: Elaborado por laFAO, 2019; Leeet al., 2018; Sandker, 2018; IPCC, 2019.
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Capitulo3 Fuentesde datos

Cuaquier debate general en materia de datos requiere una cuidadosa distincion entre fuentes de
datos y uso de datos. Tanto para el método de ganancias-pérdidas como para el de las diferencias de
existencias, las principales fuentes de datos son:

1. Las observaciones terrestres y las mediciones y predicciones basadas en ellas, por egemplo, la
biomasa por unidad de superficie.

2. Los datos espaciales, incluidos datos de teledeteccion o los productos que se han previsto de
estos datos. El principal uso de estos datos es como datos de referencia o como datos auxiliares.

L os datos de referencia son |os datos en | os cual es se basan | as estimaciones. Por jemplo, losfactores
de emisiones aplicados en métodos de los Niveles 1 y 2 normalmente necesitan informacién sobre la
parcela de terreno en forma de observaciones de especies arbdreas y mediciones de diametros y, tal
vez, también delaalturade los &rboles. Los datos de referencia real es son las agregaciones anivel de
parcela de las predicciones a partir de modelos alométricos de cada uno de esos arboles.

Paralosmétodosdel Nivel 3, losdatosdereferenciase pueden utilizar paralaconstruccion de model os
y en su cadibracién (p.g., la parametrizacidn) con datos que, idealmente, sean representativos de la
poblacién. En la préctica, esto no significa que se deben cubrir todas las condiciones del ambiente,
sino més bien que los datos de referenciaincluyen un abanico de condiciones existentes en el pais que

son representativas de las circunstancias nacionales (IPCC, 2019).™?

Cdlibraciéon del modelo significa seleccionar o gjustar sus pardmetros con € objetivo de obtener
resultados que representan mejor los procesos de interés en laregion (y el intervalo de tiempo) en
lacual se pretende aplicar el modelo. El procedimiento de calibracién de un modelo 1o prepara para
ser utilizado para andlisis posteriores. Hay varios métodos para calibrar un modelo. Los modelos
empiricos mas sencillos (p.g., los model os de crecimiento empirico del bosgue, basados en la edad
del bosque o en indices del emplazamiento) en general son representaciones matematicas de las
relaciones entre las existencias de carbono o las variaciones en las existencias de carbono y las
variablesrelevantes del predictor, utilizando métodosy programas estadisticos estandar. Los model os
mas avanzados (p.€j., modelos hibridos o basados en el proceso) suelen tener numerosas variables
del predictor interrelacionadas y pardmetros asociados. Para los modelos hibridos y basados en el
proceso, a menudo la calibracion se completa utilizando métodos de optimizacion de parametros
que modifican los pardmetros del modelo en rangos conocidos para que correspondan mejor a los
resultados conocidos (p.g., las existencias de carbono). Esto se puede lograr con una variedad
de métodos, incluyendo algoritmos genéricos, aprendizaje automético y el enfoque bayesiano. Los
métodos se pueden utilizar también para propagar incertidumbre a través del andlisis del inventario
(p.g., Hararuk et al., 2017).

Una vez que se ha construido o calibrado e modelo, se deberia evaluar para demostrar que
estimula efectivamente | as tendencias medidas para la categoria de fuente de interés. Para evaluar €l
comportamiento del modelo, y paraconfirmar que este es capaz de estimar lasemisionesy absorciones
en las categorias de fuente de interés, se deberian utilizar datos diferentes de los utilizados para la
calibracion del modelo (IPCC, 2019). En la practica, esto se logra generalmente estableciendo ala
par un subconjunto de datos de referencia recopilados y utilizados en la calibracion del modelo para
utilizarlos exclusivamente para la evaluacion del modelo mismo.

Parala estimacién de los datos de la actividad, los datos de referencia pueden estar también en forma
de datos de la parcela a nivel de terreno, pero con mayor frecuencia los datos de referencia para

(116) Véasela Seccion 2.5.2, Capitulo 2, Volumen 4.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
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esta aplicacion se mantienen en forma de interpretaciones visuales de fotografias aéreas o0 imagenes
satelitales. Detal forma, los datos de teledeteccion y terrestres pueden servir como datos de referencia.

Laprincipal finalidad de los datos auxiliares es aumentar o mejorar |as estimaciones basadas en datos
dereferencia, y laprincipal mejoraesel aumento delaprecision. Entreotros gjemplos seincluyeel uso
de mapas generados a partir de datos de tel edeteccion como fuente parala estratificacién de datos, y €
uso de datos de escaneo laser aerotransportado o espectral integrados con datos terrestres para usarlos
con estimadores asi stidos por model os 0 basados en el model 0. Paralos | GEI de los paises tropicales,
los datos auxiliares estan sobre todo en forma de datos de teledeteccién, o productos basados en
ellos. Sin embargo, |os datos espacia mente explicitos climaticos, topogréficosy de gestion se pueden
utilizar también paraapoyar laatribucion (es decir, asociando la coberturade latierra observada o los
cambios en la cobertura de latierra con el uso de latierray los cambios de uso de latierra). De tal
forma, solo los datos de fuentes de tel edeteccion o terrestre pueden servir como datos de referencia,
mientras |os datos de ambas fuentes pueden también servir como datos auxiliares. Esta seccion aborda
las fuentes de datos, con los usos de |os datos establecidos en el Capitulo 4y € Capitulo 5.

3.1 Fuentesde observaciones con sensor esremotos

Al evaluar la utilidad de las fuentes de observaciones con sensores remotos para apoyar |os requisitos
de notificacion, cobran enorme rel evanciaconsideraciones sobre ladefini cion de bosque, laresolucion
temporal y espacial, el presupuesto parala adquisicion y los medios de procesamiento. En el DMO
se prevé que los datos Opticos y de radar de resolucién espacial media (10-80 m) y ata (<10 m)
sean | os principal es tipos de datos de teledeteccion utilizados parala estimacion de las actividades de
REDD+.™” Hoy dia, lamayor experiencia se concentra en torno al uso de datos dpticos de resolucion
media. Esto se debe, en parte, a que muchos paises han utilizado datos 6pticos de esta resolucion para
realizar |as estimaciones de emisiones nacionales derivadas de la deforestacion y de otras actividades
del UTCUTS; y porque e Landsat proporciona un archivo historico de datos de este tipo desde
comienzos de ladécada de 1970."*® En virtud de | as operaciones exitosas del Landsat 8y del Sentinel

2A/2B, asi como de los planes a largo plazo para sus misiones de seguimiento, hay perspectivas de
seguir disponiendo de datos parael futuro proximo. Losdatosdel Landsat y de Sentinel-2 seadquieren
anivel mundial, son delibreacceso y estan disponiblesen formato previamente procesado. Lasnuevas
técnicas de extracci 6n 0 composici6n de datos pueden contribuir enormemente aatenuar |os problemas
de interferencia ocasionados por la nubosidad.

Hoy dia, los datos de radar tienen el potencial para desempefiar una funcién mas importante para €l
monitoreo nacional de los bosques que laque han desempefiado hasta el momento, con las numerosas
misiones de satélites radar que operan a diferentes longitudes de banda y resolucion espacial que
estén actuamente en funcién. Hay disponibilidad de datos globales de coherencia histérica de
radar banda L, de JERS-1 SAR y ALOS PALSAR desde mediados de la década de 1990; en la
banda C, el ERS-1/-2 'y las misiones del Envisat suministran series de datos globales si bien menos
sistematicas quelas misiones de bandaL . L as misiones actualmente en marcha, como Sentinel-1A/1B,
ALOS-2 PALSAR-2y SAOCOM-1A/1B™? | estan implementando planes de observaci n sistemética
global. Cabe sefidlar que la politica de datos gratuitos y la estrategia de adquisicion mundial del
Sentinel-1A/1B permiten la utilizacion datos de radar de abertura sintética altamente relevantes para

(117) S bien las fuentes de observaciones con sensores remotos se deben utilizar siempre en combinacién con
datos terrestres de | as parcel as para estimar atributos anivel de laactividad (p.g., superficies o factores de
emisiones), los datos detel edetecci 6n pueden of recer mediciones espacialmente explicitasaescalanacional .

(118) Archivos de imagenes con una resolucién de 30 m estén disponibles desde |a década de 1980.

(119) Al momento de la presente publicacion SAOCOM-1B todaviatiene que ser lanzado.



Métodos y Orientacion de la Iniciativa Mundial de Observacion de los Bosques Edicion 3.0 137

la MNV. Hay también buenas perspectivas de disponibilidad continua de datos mundiales de radar
parael futuro, con unagama de misiones publicas de radar abiertas bien planificadas parala préxima
década. La mayoria de estas misiones se ha planificado con una politica de datos abierta, lo que las
vuelve relevantes, por gemplo, en e contexto del monitoreo de la biomasa (Herold et al., 2019).
Por gjemplo, lamision del NASA-ISRO SAR (NISAR), y ladel Biomass Earth Explorer de laESA,
ambas con lanzamiento previsto para 2022, recolectardn datos de radar de abertura sintética de gran
importanciaparalaMNV.

En apoyo ala GFOI, e CSOT trabaja con las agencias espaciaes nacionales y con proveedores de
datos de observacién de la Tierra para asegurar que todos los paises tengan acceso libre y gratuito
a los datos satelitales necesarios para € monitoreo forestal naciona y la presentacién anual de
informes sobre las emisiones de GEls. La oficina de ingenieria de sistemas (SEO, por sus siglas en
inglés) del CSOT produce informes en linea de cobertura nacional paralas misiones del Landsat,
Sentinel-1 'y Sentinel-2, destinados a més de 70 paises GFOI. En cuanto a |los datos de observacion
de la Tierra, hay una actividad efervescente entre las agencias del CSOT para facilitar €l acceso a
datos del satélite Analysis Ready Data (ARD) que deben ser previamente procesados para reducir el
requisito de examen por expertos requerido para cargarlos y prepararlos para e andlisis. Los datos
del CEOS Analysis Ready Data Land (CARDA4L) representan un formato de especificaciones para
series de datos de sensores épticos, radar y deteccion por luz y distancia (LIDAR) para asegurar que
los productos ARD suministrados por las agencias del CSOT se adhieren a los formatos comunes
estandarizados. Los productos de datos previstos en el formato CARDAL representan datos de satélite
gue han sido procesados hasta un conjunto minimo de requisitosy han sido organizados en un formato
gue permite e andlisis inmediato con un minimo de esfuerzo adicional del usuario y permiten la
interoperabilidad tanto através del tiempo como con otras series de datos.

3.1.1 Datos opticos

En general, los datos épticos se consideran mas apropiados para estimar |os datos de la actividad
(tanto para la deforestacion como para la degradacion forestal), que para los factores de emisiones,
los cuales normalmente incluyen € uso de observacionesterrestres.

El tamafio del pixel de los datos Gpticos influye en su utilizacion, y la baja resolucion (normalmente
considerada como tamafios del pixel entre 100 y 1 000 m) en general se concibe como insuficiente
para las estimaciones de REDD+. Los datos de resolucién media (de 10 a 80 m) se suelen utilizar
para el monitoreo en este contexto y, especificamente, los datos del Landsat con resolucion de 30
m se utilizan para cartografiar datos de la actividad para las actividades de monitoreo de REDD+
(Manual GOFC-GOLD, 2015). La frecuencia temporal, la cobertura, la extension del archivo, la
disponibilidad de imagenes procesadas (p.€j., ARD), y €l acceso gratuito alos datos también influyen
enlautilidad de estos datos. Unadelas principal es preocupaciones sobre los datos Opticos eslafaltade
imagenes en las reas nubosas, y muchas zonas tropicales himedas presentan nubosidad persistente.
Se exponen varias fuentes de datos dpticos con politicas de datos abiertos y planificacion de servicios
alargo plazo.

Landsat es € tipo de datos de mayor uso que tiene numerosas ventgjas, entre otras:
» largo historial de uso;
» adquisicion global;
» procesamiento previo y archivado de datos;

» libre acceso adatos;


https://ceos-cove.org/en/country_reports/
http://ceos.org/ard/
http://www.gofcgold.wur.nl/redd/sourcebook/GOFC-GOLD_Sourcebook.pdf
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» bandas espectrales fundamentales para el monitoreo de los bosques, comprendidos infrarrojos
cercano y de onda corta;

» largas series temporales de datos disponibles para, virtualmente, cualquier lugar delaTierra.

A menudo, Landsat es la Unica serie temporal de datos disponible para la estimacion de datos de la
actividad histéricos, debido a amplio registro requerido para el andlisis de estas series temporales,
y que se pueden utilizar para establecer lineas de base y niveles de referencia. También posee una
bandatérmica que ayuda en laidentificacion delas nubes. La cobertura historicadel Landsat esbuena
paralamayoria de los bosgues tropicales. Las series de datos del Landsat se remontan ala década de
1970, sin embargo, andlisis consistentes de lasimégenes del Cartografo Tematico (TM) se encuentran
disponibles en e archivo histérico que data de 1984, correspondientes a lanzamiento del Landsat
5. Con € lanzamiento del Landsat 8, en 2013, se espera la continuacion de las series temporales
para el futuro préximo. Yaseinicio la construccion del Landsat 9 con su lanzamiento previsto para
el afo 2021. La disponibilidad del archivo historico es particularmente importante para establecer
niveles de referencia. De la misma forma, las observaciones consistentes en el tiempo siguen siendo
la clave para que los métodos automatizados detecten |a deforestacion y la degradacion forestal. La
cantidad deimégenes en € archivo haaumentado significativamente desde que selanzé el Landsat 7,
en 1999. Asimismo, € lanzamiento del Landsat 8 ha aumentado la cantidad de imagenes capturadas
y archivadas.

Lamision del Copernicus Sentinel-2, que comprende una constel acion de dos satélites de Orbitapolar,
ha aumentado |a disponibilidad de datos de resolucién media, con un periodo de consulta de anchura
de barrido de 290 km y de cinco dias (en &l ecuador, con dos satélites). Utiliza 13 bandas espectrales,
cuatro bandas visibles y de infrarrojo cercano a 10 m, seis bandas borde rojo/infrarrojo cercano y de
onda cortaa 20 my tres bandas a 60 m de resolucion espacial, esta Ultima especificamente Gtil para
correcciones atmosféricas eidentificacion denubes (Zhu et al., 2015). Esteinstrumento multiespectral
ofrece una mejor continuidad a la serie de satélites franceses SPOT y a instrumento Cartogréafico
Tematico Landsat, de los Estados Unidos, si bien carece de una banda térmica. Con una politica de
datos abiertay gratuita, produce datos de resolucion de 10 m en series temporal es densas, facilitando
aplicaciones que aqui hemos analizado como posibles solo aataresolucion. Como partedel Programa
de Observacion de la Tierra (de la Unién Europea), Copernicus Sentinel-2A fue lanzado en junio de
2015, y e Sentinel-2B en marzo de 2017. Cada uno de estos ha sido disefiado con una vida Util de
mision de mas de siete afios y combustible para 12 afios. A la par del Sentinel-2C y el -2D, se han
financiado dos satélites adicionales que estan en fase de desarrollo para garantizar la continuad de
los datos. En el futuro, al aumentar las series temporales, es probable que los datos del Sentinel se
vuelvan estandar para monitorear |as actividades de REDD+.

L os datos a una resolucién espacial superior a 10 metros pueden mejorar la deteccion de los cambios
asociados ala degradacion, y permitir que los datos de |a actividad de REDD+ sean monitoreados de
manera mas exacta, con unamayor diferenciacion que la obtenida con los datos de resolucion media.
Hay algunos ejemplos de paises que utilizan datos de alta resolucién para cartografiar REDD+ de
forma completa, incluyendo Guyana (Recuadr o 25), pero |os costos de adquisicién y procesamiento
son més altos que para los datos de resolucion media. Ademas, los datos de alta resolucion podrian
no estar disponibles para todo € territorio de los paises por una cantidad de periodos suficiente que
permitala estimacion directa de los datos de la actividad de REDD+ con una cobertura completa. Por
consiguiente, hasta la fecha, los datos Opticos de alta resolucion han sido utilizados principalmente
para capturar observaciones de referencia en enfoques basados en muestras para estimaciones de
superficies 0 evaluaciones de exactitud, para el muestreo mediante transectos de zonas locales o
regiones de interés, y para la evaluacion de manchas calientes donde ocurren los cambios, 0 es mas
probable que estos se produzcan. Los datos de alta resolucién también pueden ser valiosos para
proporcionar datos de entrenamiento para algoritmos de deteccion de las variaciones y se pueden
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utilizar para generar estimaciones y factores de emisiones y absorciones (p.gj., la aplicacion de
LiDAR) para estimar la profundidad de la turba quemada por los incendios en Indonesia y, en
consecuencia, las emisiones de dioxido de carbono y de GEI distintos del CO» (Ballhorn et al., 2009).
Se sigue investigando el uso de datos de ata resolucion. Sin embargo, la adquisicién planificada de
datos de altaresolucion por Nor uega puede ser unaopcion paraun uso masfuncional delosdatospara
estimacion de datos de la actividad, asi como para fines de capacitacién y validacion de resultados.

Datos de bajaresolucion de sensorescomo MODI S, VIIRS, CBERS-2y OL Cl en € Sentinel-3 pueden
ser Utiles, por ejemplo, para observar los cambios en los indices espectrales y detectar si estos estan
ocurriendo en los bosques, parafines de estratificacion o para organizar el muestreo. Los datos de alta
frecuenciay baja resolucion tienen también el beneficio de ofrecer, potencialmente, datos que pueden
aumentar |os de otras fuentes de datos en las &reas nubosas.

Recuadro 24: Eliminacion de nubesy sombras en las imégenes satelitales pticas utilizadas para

cartografiar los datos dela actividad

La apertura del archivo del Landsat en 2008 (\Woodcock et al., 2008) permite obtener series
temporales de datos Landsat paracasi cualquier lugar delaTierra. Las nubes pueden dificultar
la labor de los sensores épticos, aunque existen técnicas para lidiar con eso: cuando se
clasifican una solaimagen o un par de iméagenes, es sencillo identificar y clasificar cualquier
nube o sombra evidente (contaminaciones) presentes en las iméagenes. Estos pixeles pueden
eliminarse del andlisis o reemplazarse por pixeles de imagenes sin nubes desde el punto
mas cercano disponible en € tiempo. Cuando se analiza una serie temporal de observaciones
para actividades en la superficie terrestre utilizando todas las iméagenes disponibles, se debe
identificar con exactitud las nubes y sombras como anomalias en la serie temporal, las cuales
pueden ser atribuidas erréneamente por el algoritmo de clasificacion como actividades en
superficie. Afortunadamente, €l hecho de utilizar series temporales facilita esta funcion. Por
egjemplo, empleando el Método de deteccidn continua de cambios y de clasificacién (CCDC,
por sus siglas en inglés) para cartografiar los datos de la actividad (p.g., Arévalo et al., 2020),
el analista primero aplica un algoritmo que busca las nubes y las sombras, filtrando cada
imagen de forma individual, pero sin utilizar observaciones previas o posteriores (Zhu and
Woodcock, 2012). Después, un segundo algoritmo que mira a cada pixel como parte de las
series temporales, verificas es que los pixeles omitidos eran de hecho anomalias o cambios
reales en la superficie en ese momento (Zhu and Woodcock, 20144). El algoritmo de filtracion
de nubes en una sola imagen sefidlado aca, Fmask, ha sido implementado por € USGS para
filtrar todas las iméagenes del Landsat en el archivo de Estados Unidos, de modo que cada
imagen serd emitida con una méscara de nube/sombra basada en Fmask. Puede ser que Fmask
y otros procesos semiautomatizados omitan nubes y neblina, por o que siempre deben estar
sometidos a verificaciones manualesy, en su caso, se debe eliminar nube, sombray neblinade
formamanual. Como también se sefialaen el Recuadr o 30, se utilizan las seriestemporales de
formaalternativaparacrear compuestos, mediante |a sel eccién de determinadas observaciones
en unaserietemporal de acuerdo con algunos criterios. Por g emplo, si se computalamediaen
lareflectancia de la superficie de | as series temporal es anuales de observaciones del Landsat,
se crean imagenes anualeslibres de nubesy sombras, siempre que las nubes no estén presentes
la mayor parte del afio. Se pueden desarrollar criterios mas avanzados que tengan en cuenta
la fenologia, las relaciones espectrales, las estadisticas avanzadas y/o los resultados de un
algoritmo de deteccion de nubes (p.gj., Griffiths et al., 2014).



http://www.fao.org/gfoi/news-events/news/detail/en/c/1200315/
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Recuadro 25: Desarrollo progresivo y adaptacion del sistema de medicion, notificacion y verificacion

de Guyana

Guyana ha desarrollado un proceso de MNV que proporciona la base para informar las
medidas de desempefio relacionadas con |os cambios en la coberturaforestal y las existencias
de carbono en bosques. El proceso de MNV esta respaldado conforme a las condiciones
establecidas en la Nota conceptual conjunta que firmaron Guyanay Noruega en 2009.% El
sistemade MNV haevolucionado con €l tiempo, paraadaptarse anuevastecnol ogias, sensores,
métodos analiticos y la importancia de la gestion y capacidad local. Hoy dia, los procesos
de MNV estén en conformidad con el Enfoque 3 del IPCC.**" Las series de datos utilizados
para € andlisis de cambios han pasado del establecimiento de lineas de base requeridas
para monitorear la deforestacion a la inclusion de series de datos y el desarrollo de métodos
necesarios paraestimar y notificar ladegradacion. Lacartografia de laextension del bosque de
1990 serealizo utilizando imagenesdel Landsat respal dadas por datosderadar JERS-1 de 1991
y fotografias aéreas historicas de la década de 1960. L as Ultimas series de datos se utilizaron
para verificar la ubicacion de la franja forestal/no forestal y la composicion de la vegetacion.
El andlisis de cambios de 1990 a 2009 se realizé principalmente con imégenes del Landsat
respaldadas, en su caso, con imégenes del IRS y CBERS. Después de 2009, |os procesos de
MNV de Guyanagestionados por laComision Forestal del pais™ pasaron al informe anual de
deforestacion. En virtud del acuerdo entre Noruegay Guyana, se hizo referenciaal calendario
de pagos basados en el desempefio con € mapa de referencia de 2009 gque proporcionaba
una instantanea del cambio forestal a 30 de septiembre de ese afio. El acuerdo impuso la
limitacion de incluir imagenes adquiridas entre agosto y diciembre de cada afio. Dada la
persistente coberturade nubesy lafrecuenciatemporal del Landsat 5 (16 dias) y |os problemas
de calidad de imagen que afectaron al Landsat 7 desde 2011 en adelante, estas series de datos
fueron reemplazadas principa mente con imagenes de ata resolucion de RapidEye. Con una
constelacion de cinco satélites, RapidEye permite unamayor resolucion temporal y espacial (5
m). Las ventajas fueron dos: reducir el riesgo de que la nube oscurecierael cambio y mejorar
la capacidad de evaluar la degradacion. A partir de 2013, las estimaciones nacionales de la
degradacion se han estado realizando utilizando un disefio de muestreo aeatorio estratificado
en dos etapas para capturar €l cambio en las superficies con riesgo de cambio medio y alto.
El sistema de captura de datos es transferible a varios modelos de avionetas y es capaz de
capturar a 25-60 cm, una resolucién capaz de identificar |a degradacion forestal con bastante
certidumbre.

La Figura 12 muestra e cronograma de las diversas mejoras redizadas a los sistemas de
MNV, incluido el cambio a la presentacion de informes anuales, la estimacion nacional de
la degradacion, las mejoras en los procesos de evaluacion de la precision y, por ultimo, €l

(1200 LaNota conceptual conjunta establece una serie de medidas provisionales destinadas a ser utilizadas
mientras se desarrollala funcionalidad completade MNV.
(121 MNV de Guyana 2009-2020.

(122) La agencia implementadora con asistencia técnica proporcionada por Indufor Asia Pacific, Nueva
Zelandia.


https://www.youtube.com/watch?v=hmF6vD7LUXw
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despliegue de unaMNV de bajo costo gestionada por Guyana.

Figura 12: Cronograma de mejora continua dela MNV
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La MNV es independiente de los datos y proporciona una plataforma versétil que crece, se
desarrollay permite mejoras a medida que se hacen necesarias. El desarrollo progresivo ha
dado tiempo para superar las divergencias entre la capacidad, y la integracion de fuentes de
imagenes alternativas y la migracion al procesamiento de imagenes basado en la nube y las
rutinas de andlisis de series temporales. Hoy dia, el potencial de los datos generados a través
de la cartografia anual del cambio forestal se extiende mucho mas alla de lafuncién de MNV
prevista para incluir una gama de funciones nacionales relacionadas con politicas, toma de
decisiones, integracion de funciones de cumplimiento y una gestion més eficaz dentro del
sector de |os recursos naturales.
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3.1.2 Radar de aberturasintética

Los datos del radar de abertura sintética (SAR, por sus siglas en inglés) se utilizan generalmente
para estimar la biomasa aérea. Se emiten oblicuamente los pulsos de microondas y, en las tierras
forestales, los pulsos emitidos rebotan desde latierra o desde el dosel o €l tronco de plantas lefiosas y
delos arboles. A través de laintensidad y otros atributos de los pul sos rebotados, se puede estimar la
extension de la biomasa aérea de vegetacion lefiosay sus variaciones en el tiempo.

El SAR es un sistema activo y operacional en e dominio de las microondas del espectro
electromagnético. Las microondas son invisibles para € ojo humano y, por tal razon, los satélites
SAR ofrecen una vision diferente del terreno y, 16gicamente, complementaria en comparacién con
los sensores remotos Opticos. El radar emite un pulso electromagnético y registra la parte del pulso
que rebota, o se dispersa de retorno a satélite (de aqui € término retrodispersion). A diferencia de
laluz solar, que no es polarizada 'y comprende amplios rangos de diferentes longitudes de banda, el
radar es como un laser, pero trabaja con longitudes de banda estrechas y bien definidas en el espectro
de microondas, con polarizaciones especificas. Dado que las sefides de las microondas son varias
magnitudes més amplias quelaluz 6ptica, casi no seven afectadas por lasnubes, e humoy labruma, y
esto conviertealos SAR en unaherramientaimportante en |as regiones propensas anubes o incendios.

A continuacion se enumeran | os sistemas de radares espacia es comunes actual esy futuros (incluyendo
las fechas de lanzamiento previstas)™:

» BandaP: 69,0 cm (BIOMASA: 2022)

» Bandal: 23,5cm (ALOS-2; SAOCOM-1; ALOS4: 2022; NISAR-L: 2022)

» Banda S: 9,4 cm (NovaSAR-1; NISAR-S 2022)

» BandaC: 5,6 cm (Sentinel-1; RADARSAT-2; RADARSAT Congtellation Mission)
» Banda X: 3,1 cm (TerraSAR-X; TanDEM-X; COSMO-SkyMed, PAZ)

El SAR essensible alaestructuradel bosguey de lavegetacion y lalongitud de ondadel radar afecta
en gran medida el tamario de |os objetos que pueden ser detectados. La sefial del radar normalmente
interactUa con objetos gque tienen mas o menos la misma magnitud espacia de la longitud de onda
del radar, y mayores, mientras que |os objetos levemente mas peguefios que la longitud de onda se
vuelven transparentes para € radar. Cuanto mas pequefios son 10s objetos, menor influencia tendran
sobre la retrodispersion. Por consiguiente, |as sefiales de radar de mayor longitud de onda (banda P,
banda L) pueden penetrar a través de las hojas en una cobertura de copa y pueden interactuar con
las estructuras arboreas mas grandes, por ejemplo, los troncos y las ramas mas grandes y por tanto
mostrar una correlacion positiva limitada con la biomasa aérea. La saturacion de la biomasa aérea
puede variar entre 80 y 150 Mg/ha para € radar de banda L y 200-350 Mg/h para las bandas P
(Capitulo 5, Manual del SAR ). Los sistemas que funcionan a menor longitud de banda (banda C,
banda X) tienen limitada penetracion en las densas coberturas de copa, pero son mas sensibles ala
vegetacién escasay de biomasa baja.

La orientacién de las ondas del radar (es decir, |a polarizacion) también afecta la intensidad de la
sefid recibida, ya que la orientacién y la estructura de la vegetacion (p.g., los troncos verticales, las
ramas orientadas al azar, el suelo horizontal) a su vez influyen en la orientacién de la sefial reflejada
(retrodispersion). Los sistemas actuales de radar espacial trabajan con polarizacion linear y la sefial
es transmitida y recibida con polarizacion horizontal (H) y/o vertical (V). Las diferentes bandas de
polarizacién capturan diferente informacién sobre el terreno, muy en analogia con las diferentes

(123) Lasletras de las bandas del radar son de origen militar y, por tanto no tienen un significado especifico.


https://servirglobal.net/Global/Articles/Article/2674/sar-handbook-comprehensive-methodologies-for-forest-monitoring-and-biomass-estimation
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bandas espectrales de los datos épticos. Una imagen SAR esta compuesta de una combinacion
de tres principales tipos de dispersién: dispersion por superficies rugosas (vegetacion baja, suelo
sin vegetacién); dispersion de doble rebote (troncos de &rboles, edificaciones, postes de luz); y
dispersién por volumen (cubiertaforestal). Laintensidad delaretrodispersion de un determinado canal
polarimétrico (HH, VV o HV) estaria mejorada dependiendo del tipo de dispersidn observada. Por
lo general, las superficies rugosas tienen mejor intensidad de dispersién en la polarizacion VV, en la
dispersién de doble rebote en lapolarizacion HH 'y en ladispersion por volumen en lapolarizacion HV
0 VH (p.g., Flores-Anderson et al., 2019). Por consiguiente, se recomienda encarecidamente utilizar
al menos dos polarizaciones (HH+HV o VV+VH) paralamayoria de |as aplicaciones terrestres.

Dado que los conceptos de radar y de microondas son diferentes de las Opticas tradicionales, es
necesario comprender algunos elementos béasicos de latecnologia SAR y laforma en que las sefides
radar interactUan con los diferentes tipos de coberturade latierra, con € fin de utilizar correctamente
los datos SAR. El CSOT ha publicado una sencilla Guia de interpretacion del SAR para ayudar
alos usuarios que tienen pocos conocimientos (0 ninguno) a familiarizarse. Si se desea profundizar
detalles sobre lateoria SAR y las aplicaciones y tutorias forestales, se recomienda el Manual SAR:
M etodologiasintegrales para el monitoreo forestal y la estimacién de biomasa (Flores-Anderson
et al., 2019).

3.1.2.1 Sistemasde SAR con longitud de onda de banda larga

Los radares con longitud de onda de banda larga en genera se refieren a sistemas de radares de
abertura sintética que operan con bandas de frecuencia L o P. Los sistemas SAR de banda L se
caracterizan por una buena penetracion del dosel (cuando las hojas < lalongitud de onda del radar) y
laprincipal retrodispersion se produce a partir de ramas menores, ramasy tallos, |o que generalmente
proporcionaunaclaradistincion entre superficies con vegetacion y aguellasin vegetacion. Por [o tanto,
estos sistemas son adecuados para detectar las variaciones en la cobertura forestal, estimar las areas
afectadas y, con series temporales ainterval os anuales 0 semestrales, pueden respaldar € suministro
dedatosdelaactividad. Lacorrelacion delaretrodispersion delabandal con laetapade crecimiento/
clases de edad del bosgue también permite cartografiar €l rebrote de los bosques.

La retrodispersion de banda L muestra una correlacion positiva con la biomasa aérea hasta un nivel
de aproximadamente 100-150 Mg/ha, dependiendo del tipo y composicion del bosque: menor para
bosques natural es/mixtos, mayor para bosguesy plantaciones homogéneos (siendo |las palmeras una
importante excepcion [p.g., las plantaciones de palma aceitera], donde las hojas grandes [es decir,
hojas > longitud de onda del radar] impiden la penetracién de la sefial através del dosel denso, 1o que
da como resultado una correl acién de retrodispersion més cercana con el indice de &reafoliar que con
labiomasa aérea (Rosenqvist, 1996)). Dentro del rango de sensibilidad delabandal, los datos se han
utilizado parala estimacion de labiomasa aérea en unavariedad de categorias de bosques de biomasa
baja a media, incluida la llanura aluvial del Amazonas (Pereira et al., 2018) y bosques secundarios
(Cassal et al., 2018), sabanas (Naidoo et al., 2016) y superficies boscosas africanas (Bouvet et al.,
2018) y bosgues boreaes en Siberia (Stelmaszczuk-Gorska et al., 2019).

En los Ultimos 30 afios, € SAR de banda L ha congtituido la longitud de onda de radar mas
larga disponible desde € espacio; y las misiones japonesas JERS-1 SAR, ALOS PALSAR vy
ALOS-2 PALSAR-2 han estado proporcionando observaciones globales sisteméticas en periodos
desde mediados de la década de 1990. Los datos se han reunido en tableros globales anuales
con un espaciado de pixeles de 25 m, corregidos geométrica y radiométricamente (Figura 13).
Estos tableros globales anuales se generan continuamente (actualmente por ALOS-2 PALSAR-2) y
todos los tableros histéricos y contemporaneos estén disponibles para descarga publica gratuita en
el repositorio de datos de la Agencia Japonesa de Exploracion Aeroespacial (JAXA). Se planea


http://ceos.org/document_management/SEO/DataCube/Laymans_SAR_Interpretation_Guide_2.0.pdf
https://www.servirglobal.net/Global/Articles/Article/2674/sar-handbook-comprehensive-methodologies-for-forest-monitoring-and-biomass-estimation
https://www.servirglobal.net/Global/Articles/Article/2674/sar-handbook-comprehensive-methodologies-for-forest-monitoring-and-biomass-estimation
https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/palsar_fnf/fnf_index.htm
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un nuevo procesamiento de todos los tableros para cumplir con los datos listos para €l formato
CARDA4L. Otros conjuntos de datos de SAR abiertos a publico en banda L incluyen datos de
barrido ancho (ScanSAR) de bajaresolucion (50-100 m) de ALOS PALSAR (2006-2011) y ALOS-2
PAL SAR-2 (2014—presente), adquiridos unao dosvecesa messobrelazonapantropical mundial. Los
archivos completos de datos de ALOS PALSAR (altaresoluciéon y ScanSAR) y ALOS-2 PALSAR-2
(ScanSAR) seran publicados de forma gratuita por JAXA durante 2020.

Figura 13: Mosaico mundial del SAR debandalL ALOS-2 PALSAR-2 25 m para 2018

Fuente: JAXA EORC

La importancia del SAR en banda L ha sido reconocida por varias agencias dd CSOT vy la
disponibilidad continua de los sistemas SAR en banda L estd asegurada durante al menos la préxima
década, con la constelacién SAOCOM-1A/1B (Argentina) en Orbita desde 2018, ALOS- 4 (Jap6n)
y NISAR-L (Estados Unidos de América) cuyo lanzamiento esta previsto para 2022 (JPL, 2018),
y ALOS-6 (Japon), la Misién candidata Copernicus de alta prioridad ROSE-L (UE) y Tandem-L
(Alemania) en desarrollo para su lanzamiento en la segunda mitad de la década de 2020.

Lamision Biomass Earth Explorer de la Agencia Espacial Europea (BIOMASS), cuyo lanzamiento
estéprevisto para2022, seralaprimeramision SAR de banda P espacial. Con unalongitud de ondacasi
tres veces mayor que lade labandal, lasensibilidad ala retrodispersion con biomasa aérea aumenta
significativamente. L os datos de |abanda P adquiridos sobre | os bosques tropi cal es mediante sensores
aéreos, recopilados utilizando lamisma geometria de adquisicion (tomogréfica) que se utilizarédn para
BIOMASS, indicaron una sensibilidad superior a 400 Mg/ha, sin que se detectara una saturacion
de sefia aparente Le Toan and Quegan, 2018). BIOMASS es una mision cientifica, cuyo objetivo
es medir la distribucién mundial de la biomasa aérea del bosque y la altura del bosgue, con € fin
de reducir las principales incertidumbres en las existencias de carbono y los flujos asociados con la
biosfera terrestre. Durante la vida (til prevista de la mision (cinco afios), se generaran mapas casi
globales de biomasa aérea (excluidas América del Norte y Europa) y de la altura del bosgue a una
resolucion de 200 m en interval os de siete meses (Quegan and Carreira, 2019). Los datos y productos
de BIOMASS seran puestos a disposicién, de forma gratuita, en el dominio publico por la Agencia
Espacia Europea.

3.1.2.2 Sistemasde SAR con longitud de onda de banda corta

L osradares delongitud de onda cortacominmente se refieren ainstrumentos con longitudes de onda<
10 cm, lo queamenudo significasistemas SAR que operan enlasbandas Cy X, pero tambiénincluyen


http://ceos.org/ard/#slide3
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lafrecuenciadelabandaS. Las sefial es de microondas de banda C normal mente interactlian con hojas
y ramas menores en la capa superior del bosque. Si bien la penetracién de la sefial es generalmente
limitada en bosques densos de dosel, la banda C es complementariaalabandalL (y laP) en areas de
bosques escasos y abiertos, y es sensible a la vegetacion de baja biomasa, como € rebrote temprano,
matorrales y arbustos, donde las longitudes de onda més largas muestran una sensibilidad limitada.
El uso de datos de polarizacion dua (VV + VH o HH + HV) es un requisito previo para permitir la
cartografiadelavegetacion con SAR debanda C, a igual que el acceso aadecuadas seriestemporales
de datos.

Con una politica de datos gratuita y una estrategia de adquisicion global, la mision Copernicus
Sentinel-1 proporciona SAR en banda C para aplicaciones terrestres. Lanzada en abril de 2014
(Sentinel-1A) y abril de 2016 (Sentinel-1B), esta constelacion proporciona observaciones de
polarizacién dua (cominmente VV + VH) a una frecuencia temporal densa para todas las areas
terrestres del mundo cada seis dias para Europay las regiones vecinas; y cada 12 dias para €l resto
de la masa continental mundial (Figura 14). Con unas 30 adquisiciones cada afio, representa una
oportunidad para reducir €l moteado (mejorando asi la resolucién espacial efectiva) y el rumor de
fondo causado por varios factores ambientales (como lalluvia) que afectan la estabilidad radiométrica
de la retrodispersion. La disponibilidad continua de los datos de Sentinel-1 est4 garantizada hasta
bien entrada la década de 2030, y cada satélite Sentinel-1 tiene un disefio de mision de vida Util
de siete afos (y combustible para 12 afios). Las misiones de seguimiento Sentinel-1C y -1D estan
actualmente en desarrollo. Para mantener la alta frecuencia de adquisiciéon temporal, a menos dos
satélites Sentinel-1 estardn en oOrbita en cualquier momento. Los datos de la mision Sentingl-1 se
distribuyen con una politica de datos abiertay gratuitay se puede acceder aellosatravés del Centro


https://scihub.copernicus.eu
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de datos de Copernicus, asi como de otros centros como la I nstalacién de Satélites de Alaska.

Figura 14: Escenario de observacion global del SAR Sentinel-1 banda C
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Otras misiones de longitud de onda corta incluye la Mision de Constelacion de Radarsat Canadiense
(RCM) de banda C, con una politica publica de datos abiertos; la banda X alemana TerraSAR-X/
TanDEM-X, laconstelacionitalianadetres satélites COSM O-SkyM ed; laconstel acion espafiolaPAZ;
y € satélite NovaSAR-1 de banda S del Reino Unido, lanzado en 2018. Las observaciones anuales
de NovaSAR-1 sobre Australiay la regién del Pacifico en modo de polarizaciéon dual (HH + HV)
estaran abiertas al publico y estaran disponibles en formato (CARDAL) en el Repositorio de datos
CSIRO. Los datos de NovaSAR-1 sobre otras partes del mundo estaran disponibles publicamente en
la Catapulta de Aplicaciones Satelitales del Reino Unido. Lamisién NISAR de Estados Unidos e
India, que contara con capacidad SAR debandasL y S, esta programada para su lanzamiento en 2022.

3.1.2.3 Sinergiadedatos

En demostracion de las ventgjas de la sinergia de datos, € proyecto CCIl Biomass de la Agencia
Espacia Europea (Santoro and Cartus, 2019) esta utilizando una combinacién de datos SAR en
bandas L y C, junto con LiDAR (ICESat GLAS) y mapas de datos auxiliares para elaborar mapas
mundiales de biomasa aérea para los afios 2010, 2017 y 2018, correspondientes a la disponibilidad
de datos historicos del mosaico SAR de bandaL de ALOSy ALOS-2 y datos de banda C de Envisat
y Sentinel-1. Las nuevas series de datos de los sensores LiDAR lanzados recientemente (GEDI e
IceSAT-2) se integraran en los mapas de seguimiento de 2018. Esta cartografia tiene como objetivo
lograr una resolucion espacial de 500 m—1 km, con un error relativo de menos del 20 por ciento
cuando la biomasa aérea supera los 50 Mg/ha. Si bien esta resolucién es més alta que la requerida
paralamodelizacién climaticaactual, €l objetivo es permitir que seinfierainformacion més detallada
(p.§., estructura de edad del bosque y régimen de perturbacion) que es relevante para €l climay


https://scihub.copernicus.eu
https://asf.alaska.edu/
http://ceos.org/ard/#slide3
https://www.csiro.au/en/Research/Facilities/NovaSAR-1
https://www.csiro.au/en/Research/Facilities/NovaSAR-1
https://sa.catapult.org.uk/facilities/novasar-1/
http://cci.esa.int/biomass
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tiene &l potencial de ser explotada por €l ciclo del carbono y los modelos climéticos a medida que se
desarrollan. El primer mapamundia de biomasa aérea, para el afio 2017 con una resolucién espacial
de 100 m, se publicd en 2019. Esta disponible junto con estimaciones por pixel delaincertidumbre de
labiomasa aérea para su descarga publicaatravés del Portal de Datos Abiertos de CCl en el Archivo
CEDA.

3.1.3 Sistema LiDAR

La deteccion por luz y distancia (LiDAR, por sus siglas en inglés) es una tecnologia activa de
teledeteccion (la version Optica del radar) que utiliza pulsos de luz laser para medir la distancia y
(en algunos casos) la energia reflgjada. El altimetro laser emite impulsos de luz que interactlian con
diferentes estratos de la vegetacion y a partir de los cuales se puede estimar informacion cuantitativa
sobre laestructura vertical de la vegetacion. Dado que los sistemas LiDAR proporcionan mediciones
directasde laaturadel terreno y de lavegetacion, estos son muy relevantes parala estimacion de los
factores de emisiones. Hay enormes expectativas sobre el uso delasobservacionesLiDAR (puntuales)
para calibrar y validar estimaciones de la altura de las formaciones forestales y |a biomasa aérea
derivadadelosdatos SAR (de coberturacontinua) paramejorar laviabilidad y laprecision del andlisis
(Siqueira, 2019; Saatchi, 2019).

3.1.3.1 SistemasLiDAR espaciales

A partir de 2018, han estado funcionando dos misiones LiDAR espaciales:. el satélite de observacion
del hielo, lanubosidad y la elevacion terrestre (I CESat-2) y lamision de Investigacion de ladindmica
de los ecosistemas mundiales (GEDI, por sus siglas en inglés). Si bien los sistemas espaciales no
brindan una cobertura espacial continua (a diferencia de muchos sistemas aerotransportados), en su
lugar proporcionan mediciones puntuales en o alo largo de latrayectoriaterrestre delanave espacial.
Dos de sus principales ventagjas son: i) su capacidad para recopilar datos a nivel mundia en todos
los paises; ii) €l hecho de que todos los datos estén disponibles publicamente de forma gratuita. Los
datos de los sistemas LiDAR transmitidos desde el espacio se utilizan a menudo en combinacién con
iméagenes épticas de satélites y/o SAR parainterpolar estimaciones entre |os transectos o huellas del
sistema (Scarth et al., 2019). Si bien los instrumentos LiDAR operan en la parte visible e infrarroja
cercana del espectro y, por lo tanto, la cobertura de nubes afecta la adquisicion de datos, se puede
esperar que lainterferencia de la nube se mitigue con el tiempo, ya que los instrumentos recopilan
continuamente datos durante la vida Util de lamision.

ICESat-2 proporciona mediciones globales a intervalos de tres meses (91 dias), con 30 km entre
trayectorias terrestres adyacentes en el ecuador. Transporta un atimetro laser de conteo de fotones
(ATLAYS) que opera a una longitud de onda de 532 nm (verde). Este instrumento emite 10 000
pulsos de laser por segundo (pulsos/s) en comparacion con los 40 pulsos/s del instrumento GLAS en
ICESat-1, que corresponde amedicionescada 70 cmalolargo delatrayectoriaterrestre del satélite. Se
mide el tiempo de vigje de cada fotdn que rebota (de unos 20 mil millones de fotones por pulso, jsolo
arededor de unadocenarebotan!) y se calculaladistancia, |0 que dacomo resultado unanube vertical
de mediciones de altura a lo largo de la trayectoria del nadir del satélite. Los productos | CESat-2
incluyen estimaciones de la altura del terreno, la alturadel dosel y la cubierta del dosel en escalones


http://archive.ceda.ac.uk/
http://archive.ceda.ac.uk/
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delongitud fijade 100 m alo largo de latrayectoriaterrestre (Figura 15).

Figura 15: Medicionesfoténicas de altura | CESat-2 alo largo de un transecto rio-bosque

23.05.2019
23-11-2018

ICESat-2 entré en funcionamiento en 2019 y tiene una vida Gtil nominal de misién de tres afios,
con posibles operaciones extendidas segiin €l desempefio del instrumento. Los datos de | CESat-2 en
varios niveles de productos estan disponibles para descarga publica desde el Centro Nacional de
Informacion sobrelaNievey € Hielo (NSIDC) y en formatos mas sencillos desde OpenAltimetry.
Los datos histéricos de ICESat GLAS recopilados entre 2003 y 2009 también estan disponibles en
|os mismos repositorios.

GEDI es un sistema lidar de infrarrojo cercano (1 064 nm) desplegado en la Estacion Espacial

Internacional (EEI) en abril de 2019 para una misién nominal de dos afios™. La orbita de la EEI
proporciona cobertura entre los 60 grados de latitud sur y norte. Dado que la érbitade la EEl no esta
sincronizadacon el sol, lastrayectoriasterrestres no producen un patrén derepeticionfijo (adiferencia
de ICESat-2, por ggemplo). Por un lado, esto da como resultado que un punto especifico en e terreno
no se mide més de unavez pero, pero por €l otro, significa que las mediciones se muestrean con una
mayor cobertura geografica.

GEDI es un sistema LIiDAR de forma de onda completa que, ademas de la altura del terreno y la
vegetacién, también mide la cantidad de energia laser reflejada por € material vegetal (tallos, ramas
y hojas) a diferentes alturas sobre € terreno (Figura 16). Las formas de onda se procesan para
proporcionar métricas paracadahuella, como elevacion del terreno, alturadel dosel, métricasde altura
relativa e indice de area foliar. Estas mediciones también se utilizan para cuantificar la densidad de
la biomasa aérea a escala de huellas de GEDI especificas, cada una de las cuales es un circulo de
aproximadamente 25 m de diametro que contiene informacion sobre el perfil vertical de lavegetacion
(Figura 16). Los model os estadisticosy losinventarios de campo se utilizan para predecir ladensidad
de la biomasa aérea y su incertidumbre asociada en la ubicacion de cada medicion de perfil. Las
huellas de GEDI se recolectan de una manera muestreada con ocho huellas espaciadas en una franja

(124) MOLI (Multihuella de observacion LIDAR y generador de imégenes) es una mision de sistema lidar
espacial bagjo consideracion por la Agencia Japonesa de Exploracién Aeroespacial (JAXA) para su
despliegue en la EEI arededor de 2024. MOL| —que potencialmente proporcionaria una continuidad
importante alamisién GEDI-también es un sistema LiDAR de forma de onda que funcionaaunalongitud
de ondadel infrarrojo cercano (1 064 nm). El laser de doble haz esta disefiado para proporcionar huellas de
forma de onda de 25 m muestreadas a interval os de 50 m alo largo de dos trayectorias terrestres paral el as.
Para ayudar alainterpretacion de los datos del LiDAR, MOLI también llevara un generador de imagenes
Opticotradicional (explorador de empuije) que proporcionaraimégenes simulténeas (verde, rojo einfrarrojo)
alolargo de latrayectoriaterrestre del sistemaLiDAR.


https://nsidc.org/data/icesat-2/products/
https://nsidc.org/data/icesat-2/products/
https://openaltimetry.org
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de 4,2 km, recolectadas a intervalos de 60 m.

Figura 16: Forma de onda completa del sistema LiDAR medida por la GEDI
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Fuente: GEDI Ecosystem LiDAR, 2020

Todoslos productos de datos GEDI estén disponibles para su descarga publicagratuita. Los productos
de datos de nivel inferior (formas de onda geocodificadas y métricas de perfil y atura del dosel a
nivel delahuella) estan disponibles en e NASA/USGS LPDAAC, y los productos de nivel superior
(altura del dosel cuadriculado y métricas de incertidumbre y estimaciones de biomasa aérea basadas
en modelos) estan disponibles en el repositorio ORNL DAAC.

3.1.3.2 SistemasLiDAR aerotransportados

Ademés de los instrumentos espaciales, las mediciones LiDAR se obtienen a partir de instrumentos
aerotransportados. Larecopilacion de mediciones LiDAR con aeronaves se suele denominar escaneo
l&ser aerotransportado (ALS, por sus siglas en inglés) y tiene una larga historia de uso operativo
en aplicaciones forestales en los paises desarrollados (p.gj., Naesset, 2002; Wulder et al., 2012). El
uso del ALS es menos comun en los bosgues tropicales debido a una mayor diversidad de especies
arboreas, la complejidad que conllevaen el anadlisis de los datosy el costo de larecoleccion rutinaria
de mediciones LIDAR. Aun asi, algunos ejemplos son dignos de mencién:

» Republica Federativadel Brasil —atravésdel sistemaLiDAR aerotransportado, se recopilaron
datos de inventarios forestales y varios datos satelitales en todo el pais para la elaboracion de
mapas continuos de biomasa aérea en apoyo del inventario nacional de GEI (IPCC, 2019). En
un enfoque similar al de Saatchi et al. (2017) se recolectaron datos del LiDAR en transectos
seleccionados al azar (n = 1 000) en los cuales se seleccionaron 407 parcelas sobre e terreno. Se
extrapol 6 |abiomasa estimada en transectos paracrear mapas continuos utilizando reflectanciade
lasuperficie, datos de radar y datos de preci pitaci ones recopil ados de varias misiones satelital es.

» Republica Democratica del Congo (RDC) — se recopilaron datos através del sistema LiDAR
aerotransportado en todalaRDC, en 216 transectos seleccionados a azar paraestimar labiomasa


https://lpdaac.usgs.gov/
https://daac.ornl.gov/
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aérea(Xuetal., 2017). Semidié labiomasaen 91 parcel as de terreno sel eccionadas dentro delos
transectos paraestabl ecer relaciones entre lasmedicionesdel LiDARYY labiomasa. Se elaboraron
mapas de biomasa establ eciendo unarelacion entrelasefial del sistemaLiDAR Yy variosconjuntos
de datos continuos recol ectados por satélite (ALOS/PALSAR, Landsaty MODIS). Este muestreo
se disefi6 para proporcionar estimaciones de biomasa a nivel naciona y subnacional y por tipo
de bosgue en apoyo de REDD+ en laRDC (Saatchi et al., 2017).

» Republica Democr ética Federal de Nepal — en 2011 se realizé una comparacion entre el uso
del sistema LiDAR aerotransportado, datos satelitales RapidEye de alta resolucion y técnicas
terrestres convencionales, paraestimar labiomasaaérea(LAMP). Gréaficosdel LiDAR, imagenes
satelitales continuas RapidEye y medicionesin situ de 738 parcel as de muestreo se utilizaron para
estimar la biomasa aérea. Esto se compar6 con la Evaluacion de recursos forestales mundiales
(FRA) de fuentes multiples basada en el terreno de 676 parcelas realizadas ese mismo afio. Los
resultados demostraron que la mayor diferencia entre los dos enfoques es la resolucion espacial.
LAMP tiene mayor precision en una extension espacial més pequefia en comparacion con €l
inventario forestal convencional de multiplesfuentes. Si bien el enfoque LAMP logré unamayor
precision, e enfoque FRA tuvo menos costos de recopilacion de datos de referencia.

» Republica Unida de Tanzania — se recopilaron repetidas mediciones del sistema LiDAR
aerotransportado en transectos sel eccionados sisteméticamente en €l distrito de Liwale, en 2012y
2014, en un proyecto deinvestigacion financiado por el Gobierno de Noruega. El proyecto no era
parte del establecimiento oficial del nivel de referencia de Tanzania en virtud de la CMNUCC,
gue se baso en datos del Landsat y del INF, pero fue una tentativa para probar y mostrar €l uso
operativo del ALS paraestimar la biomasa aéreay las variaciones de | as existencias de carbono
en condicionestropicales. Si bien se cumplieron los objetivos del proyecto, vale la pena sefialar
gue Tanzania no haincorporado €l ALS en su SNMF. El proyecto se describe en detalle en Ene
et al. (2016) y Eneet al. (2017).

3.1.4 Seriesdedatos mundiales sobre el cambio en la cobertura
forestal

Hay una amplia disponibilidad de cartografia mundial de los cambios en la coberturaforestal y dela
cobertura de la tierra, por ejemplo, Hansen et al. (2013),"* , (cobertura [bio]fisica observada en la

superficiedelaTierra), que puede afiadir valor anivel naciona si seaplicadeformaapropiada.”™ Esta
cartografiaincluye tanto mapas estéticos de un solo periodo, como mapas que muestran productos de
muilti ples periodos de tiempo (dindmicas/cambios). L os mapas de la coberturade latierra pueden tener
diferentes clases teméticas (que van desde pocas clases generales hasta multiples clases y subclases),
0 se pueden enfocar en una sola amplia clase, por € emplo la cobertura forestal. En € contexto dela
MNV forestal/de REDD+, estas series de datos son fundamental es ya que ofrecen una estratificacion

(125) Esta seccion se basa ampliamente en el uso de series de datos de cubiertas arbéreas y sus cambios parala
MNV de REDD+ (DM O dela GFOI, Madulo 2, publicado el 28 de marzo de 2015) ademas de material
del taller conjunto de expertos del GFOI-GOFC-GOLD sobre el uso de series de datos mundiales para
lamedicién y € monitoreo de REDD+, Universidad de Wageningen, noviembr e de 2015.

(126) L os conjuntos de datos de coberturaterrestre pertinentes disponibles incluyen Hansen et al. (2013)https://
earthenginepartner s.appspot.com/science-2013-global-for est/download_v1.6.html a30 m, Chen et al.
(2014)http://www.globallandcover .com/ at 30 m, and Buchhorn et al. (2019)https://land.coper nicus.eu/
global/products/lc a 100 m. Actualmente se esta produciendo en laBoston Univer sity un conjunto global
de datos a30 m de resolucion de coberturaterrestre y cambio de coberturaterrestre, incluidas|as categorias
detierrasdel IPCC.


http://www.gfoi.org/wp-content/uploads/2015/03/MGDModule2_Use-of-Global-Data-Sets.pdf
http://www.gofcgold.wur.nl/sites/glc4redd-workshop2015.php
http://www.gofcgold.wur.nl/sites/glc4redd-workshop2015.php
https://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest/download_v1.6.html
https://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest/download_v1.6.html
http://www.globallandcover.com/GLC30Download/index.aspx
https://land.copernicus.eu/global/products/lc
https://land.copernicus.eu/global/products/lc
http://sites.bu.edu/measures/
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de cualquier &rea de estudio en e mundo (Seccion 4.2.3).

Un mapa mas preciso podria funcionar como una estratificacion mas eficaz. La exactitud de los
productos mundiales varia en cada regién debido a factores como la sensibilidad diferencial de la
deteccién a escala de biomas y de ecorregiones, las dindmicas de los cambios (p.g., de pequefia
escala a escala industrial), y la riqueza de los datos (afectados, por eemplo, por la nubosidad,
donde observaciones de mejor calidad y realizadas con mayor frecuencia mejoran la exactitud). En
general, se plantealahipétesis de que € uso de mapas mundial es parafines de estratificacion produce
estimaciones de datos de |a actividad menos precisas que | as elaboradas a través de mapas nacionales
de igua calidad para fines de estratificacién, ya que estos Ultimos pueden estar armonizados a las
definiciones nacionales de bosque y pueden utilizar conocimientos y datos auxiliares disponibles a
nivel nacional. La precisién de las estimaciones de datos de la actividad depende de la combinacién
dela€ficienciaen laestratificacion (yaseamundial o nacional) y el tamafio de lamuestra de los datos
de referencia. Por estarazdn, la menor precision asociada con las series de datos mundial es se puede
compensar por € uso de una mayor muestra de referencia, y las series de datos mundiales pueden
permitir el avance, en este sentido, hasta que se establezca la capacidad de elaborar mapas. Por lo
tanto, las series de datos mundiales y la capacidad nacional de elaborar mapas se pueden considerar
complementarias. Harris et al. ilustran una comparacion entre el uso de series de datos mundiales y
locales para cartografiar |a deforestacion. (2018).

Utilizando un mapa naciona o mundial, €l proceso es el mismo, es decir:

» decidir la precision necesaria, y disefiar € esfuerzo basados en muestras, en consecuencia.
Probablemente esto va a depender del contexto normativo, incluidala perspectivaen el contexto
de los pagos en base a resultados. Es necesaria una discusion entre los expertos técnicos y los
colaboradores en materia de politicas sobre |o que se puede lograr de manera eficaz en relacion
alos costos;

» obtener una serie de datos de referenciainiciales y exploratorios;™”

» en base alos resultados obtenidos utilizando |os datos de referenciaexploratorios y €l mapapara
sefidar la precision obtenible como funcion del tamafio de la muestra, reunir datos de referencia
adicionales para corregir sesgos en la estimacion y obtener la precision requerida.

La eficacia relativa (Recuadro 26) es una medicién de la mejora de la precision que se obtiene
mediante el uso combinado de datos cartogréficos y datos de referencia. Consideraciones sobre la
eficacia relativa pueden ayudar a decidir sobre la eficacia en relacion a los costos (p.g., € costo de
recopilar més observacionesdereferenciavs. € establecimiento delacapacidad nacional paraelaborar
mapas, y |os costos de establecer larelacion entre los mapas mundiales y las definiciones nacionales
de bosgue). La evaluacién nacional de las ventgjas relativas de los mapas mundiales y nacionales
para generar estimaciones a nivel nacional de la superficie forestal y sus variaciones también estan
relacionadas con:

» las preferencias de apropiacion nacional del proceso, para responder ante la evolucion técnica;

» lanecesidad de tener informacion sobre los impulsores del cambio en la cobertura forestal y en
la cobertura de la tierra, especialmente cuando esta informacion es necesaria para los pagos en
base a resultados;

» S esque ya existe la capacidad nacional de elaborar mapas, es probable que paises que tienen
esta capacidad deseen utilizarla;

(127) Los datos de referencia son datos terrestres de alta calidad o de teledeteccion independientes que pueden
ser utilizados con datos cartograficos o de forma independiente para corregir 10s sesgos en la estimacion
y estimar los interval os de confianza.
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» necesidades nacional es de un mapadelacoberturadelatierra(p.g., relacionado conladefinicion
de bosgue y las clasificaciones de la cobertura de la tierra, para integrarlo en la planificacion
nacional).

Larelacién entre los datos mundiales y ladefinicion nacional de bosque esimportantey, al comparar
las estimaciones nacionales y los productos mundiales, € usuario debe estar seguro de que ambos
productos abarcan lamisma extension geograficay el mismo periodo detiempo, y que las superficies
forestales y los cambios en estas obtenidos a partir de datos mundiales, sean 1o més similares posible
a la definicion nacional. Las inconsistencias comunes entre los datos mundiales y las definiciones

nacionales de bosque se relacionan con los umbrales minimos de la cubierta de dosdd™® | la
consideracion detalladadel uso delatierra(p.g., lasituacién de los cultivos migratorios, delapama
aceitera u otras plantaciones), el tamafio minimo de las superficies forestadas y |a altura minima de
los arboles, requeridos por la definicién.

L as reglas para cartografiar la extension del porcentaje minimo de cubierta de copas™ especificada
en la definicion nacional de bosgue se podrian aplicar autométicamente en algunos productos, ya que
el porcentaje de la cubierta de copas es un atributo a nivel de pixel. Sin embargo, agunos estudios
indican que unaposible cubiertade copa(digamos del 30%) en ladefinicion naciona debosque podria
no corresponder a 30 por ciento que ha sido estimado en la series de datos mundiaes (Sannier et
al., 2016; McRoberts et al., 2016a). Se podria requerir un ajuste o compensacion usando, ya sea los
datos auxiliares para establecer larelacion, o considerando el gjuste como parte de la correccion del
sesgo através de las series de datos de referencia. Otros criterios para definir el bosque, tales como
diferentes especificaciones de altura, o requisitos especificos de uso delatierra, implican lanecesidad
de elaborar mapas nacionales adicionales (con enormes costos asociados) para poder corregir las
superficies erréneamente incluidas o excluidas por los mapas mundiales. Para poder lograr esto, €l
SNMF podria identificar superficies que de otro modo cumplirian con la definicién de bosgue, pero
gue estan bajo uso de latierra predominantemente agricola o urbano, e identificar ecosistemas donde
los arboles no cumplen con ladefinicion de altura.

Adaptar los requisitos de superficie minima, altura del &bol, ancho y cubierta de dosel de una
definicion de bosque, no esnadafacil con mapas basados en pixel es, yaseaproducidosanivel nacional
o mundial. Si bien los métodos basados en objetos y en €l SIG pueden ser (tiles, se debe eliminar €

pixel y aplicar las reglas de integracion™ para tener coherencia con la definicion aplicada, lo cual
podria degradar la resolucién espacia del mapa e implicar métodos complicados de promedio para
estimar € porcentaje de la cubierta de dosel para las unidades integradas. En la préctica, aln no se
encuentran disponibles técnicas claras y féciles pararesolver estos aspectos.™”

L os productos cartogréficos mundial es que sefial an | as superficies donde se haeliminado por completo
la cobertura forestal, se pueden utilizar para ayudar a cartografiar el cambio en la cobertura de las
tierras forestales y no forestales. Sin embargo, en superficies donde se indica una eliminacion total

(128) Los umbrales de la cubierta de dosel no encajan necesariamente con la definicion nacional cuando la
superficie minima de bosgue tiende a ser muy diferente para el tamafio del pixel del Landsat. Ademas,
también puede haber problemas de calibracion con los datos mundiales relativos a la calidad fenoldgica o
radiométrica de los datos de entrada.

(129) El desempefio relativo de los métodos de clasificacion mundiales y nacionales pueden ser una funcion del
umbral de la cubierta de copas utilizado en la definicidn nacional de bosque.

(130) Es necesario definir reglas cuando pixeles contiguos bajo el umbral especificado debiesen pertenecer ala
superficieforestal o ser considerados como superficies no forestales. Introducir el concepto de UCM puede
ser Util en este contexto. También hay que definir reglas al momento de describir los cambios. Se puede
decidir que los cambios bajo la superficie minima de bosque sean considerados, siempre que seintegren en
superficies forestales que son mas grandes que la superficie forestal minima establecida.

(131) El enfoque del INGEI de Australia para elaborar informes respecto del uso de latierra, el cambio de uso
delatierray silvicultura aplica estos métodos.
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del estrato dominante no correspondera necesariamente a deforestacion como proceso de cambio
de uso de la tierra de acuerdo con la definicién nacional de bosque, ya gque la deforestacidn, segln
la definicion nacional de tierras forestales, implica un cambio de uso de la tierra y ocurre cuando
las superficies que previamente cumplian con la definicion de bosque se sittan bagjo los umbrales
de cubierta arbérea, altura o superficie minima sin posibilidades de recuperacién. La cobertura
forestal que temporalmente se sitlia en cero o debajo del umbral minimo (p.gj., debido a incendios,
vientos, enfermedades o aprovechamiento), no significa un cambio de usos de la tierra forestal si
posteriormente tiene lugar la replantacion o la regeneracion natural o asistida.

Por lo tanto, € uso de series de datos mundiales para estimar la deforestacidn debe tomar en cuenta
otros factores més ala de simplemente utilizar un andlisis mundia de eliminacién de la cobertura
forestal bajo e nivel minimo estimado por € agoritmo de clasificacion de las series de datos
mundiales. Es probable que se requierainformacion auxiliar paraidentificar las superficies sujetas a
aprovechamiento donde se llevard a cabo lareplantacion, e informacion sobre el alcance de cualquier
perturbaciony, si es que esto ha sido seguido 0 no por un cambio de uso de latierra. El andlisisde las
series temporales tiene la capacidad de ser extremadamente Util. Las modificaciones introducidas a
través delos datos auxiliares se deben considerar consistentemente en el tiempo, o se podriaintroducir
un error significativo en la cartografiay la estimacion de la superficie.

L as observaciones de referencia coherentes con la definicién nacional de bosgue también se pueden
utilizar con un mapamundial no modificado. Losdatos dereferenciase utilizan paragjustes por sesgos
estimados producidos por errores de prediccion del mapaal utilizar mapas mundiales como bases para
la estimacion. Sin embargo, la cantidad de datos de referencia debe lograr una precision dada que
probablemente debe ser mayor en este caso. Si se estratifican los datos de referencia (p.g., por tipo
de bosque, accesibilidad, o cantidad de biomasa)®™*? , el estrato se debe aplicar de manera consistente
en el tiempo, sinimportar si se estén utilizando productos cartograficos mundiales o nacionales.

L aorientacién sobrelos puntos de decision paralosusuarios, pertinenteal uso delosmapasmundiales,
se resume en € &bol de decision de laFigura 17. Si bien las cartografias nacionales deben ser més
exactas y precisas, los mapas mundiales tienen valor como verificacion cruzada ya que se deben

(132) Las muestras correspondientes al mismo estrato extraidas de |os mapas mundiales de biomasa pueden ser
Utiles paraidentificar las densidades de carbono correspondientes, o para hacer verificaciones cruzadas de
|as estimaciones de biomasa a partir de muestras nacionales (Seccion 4.3.1.2).



154 Capitulo 3 Fuentes de datos

comprender las diferencias (p.€., en términos de |os factores discutidos en esta seccion).

Figura 17: Orientaciones sobre el uso de series de datos mundiales para estimar la cubierta forestal y €l
cambio en la cubierta forestal

INICIO

(1)

¢Existe la

(2)

capacidad nacional de ¢Necesita la NO
elaboracién de mapas para maxima exactitud en el nivel
aplicar los métodos minimo de la unidad
descritos en el cartografica?
DMO?
SI
\
Considerar el uso de series

Utilizar la capacidad Desarrollar la capacidad de datos mundiales tal como

nacional. Considerar los nacional para elaborar los se describe en esta seccion,
<
mapas mundiales como - productos establecidos en probablemente como un paso
verificaciones cruzadas el DMO provisional para desarrollar
la capacidad nacional®

Nota: a. Se asume que los paises desearan desarrollar la capacidad nacional. Los factores pertinentes a esta decisién identificadas en el
texto incluyen preferencias por la titularidad nacional, la relatividad de costos, la cartografia nacional o series de datos mundiales, ademas
de una muestra de referencia de mayor tamafio y la capacidad de responder a los desarrollos tecnolégicos.

L as consideraciones en los puntos de decision en el arbol son las siguientes:

Punto de decision 1: ¢Existe la capacidad nacional de elaboracion de mapas para aplicar los
métodos descritos en el DMO?

Los métodos paragenerar datos nacional esdelaactividad apartir delatel edeteccidn se describen
en 4y 5. Todos |os casos suponen el uso conjunto de datos cartograficosy de referencia. Notese
gue la capacidad existente es también una cuestion de eficacia en relacion a los costos. Si el
pais carece de recursos para crear capacidades para elaborar mapas nacionales alargo plazo, la
respuesta a Punto de decisiéon 1 es No.

Punto de decision 2: ¢Necesita la maxima exactitud en la UCM?

La méxima exactitud en la UCM puede ser necesaria para interactuar con los grupos de
interés, identificar los impulsores, relacionar 1os datos de tel edeteccion y terrestres o incorporar
actividades subnacionales.

Recuadro 26: Eficaciarelativa

Larelacién entre las varianzas parala estimacion directa de la superficie (basada solo en datos
dereferencia) y las estimaci ones delas varianzas que dependen delos mapas como informacién
auxiliar, da como resultado la eficaciarelativa (RE):

Ecuacion 4
? —
pp- @
V(/lmap)
Lamismareduccion enlavarianza(p.gj., un aumento en laprecisién) también se puede obtener
aumentando el tamafio de la muestra en las series de datos de referencia por un factor de nq
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= RE. El uso del mapa es eficiente desde un punto de vistaecondmico si €l costo de recolectar
muestras adicionales es mayor que € costo de utilizar el mapaen el proyecto, dado por:

Ecuacion 5
nn;—1)p>M

donden esel tamarfio delamuestraoriginal de datosdereferencia, p esel costo de adquirir cada
observacion de lamuestraadicional y M es el costo de elaborar €l mapa. El valor de equilibrio
del mapa depende de |os costos rel ativos de producir y adquirir observaciones de muestras, |0
cual variara dependiendo de las circunstancias.

Sinembargo, un mapa proporcionamas que unamejoradelaprecision estadistica. Proporciona
informacion adicional sobre la ubicacidn del bosquey otros usos de latierra, se puede utilizar
también parallevar acabo otrastareas, sujetasalaexactitud que tenga. Al momento de evaluar
la eficacia econémica general, se debe tener en cuenta el valor de estainformacion adicional.

A pesar de que pueden no ser representativos detodoslos casos, en el Apéndice B, sedescriben
egjemplos de eficacias relativas abtenidas para los mapas nacionales y mundiales para una
cantidad limitada de tipos de bosque, 10 que sugiere las siguientes conclusiones acerca del
tamario de la muestra de |os datos de referencia necesarios para alcanzar €l nivel de precision
requerido, sujeto a otras restricciones como tener una cantidad suficiente de observaciones
dentro de cada clase de actividad:

» El uso de mapas nacionales en vez de mapas mundiales puede reducir el tamafio de la
muestradelos datosdereferenciaentre un 70y un 90% paralaestimacion delasuperficie,
y entre un 50 y un 80% para |a estimacion de los cambios en la superficie (Tabla 29).

» En comparacién con el uso de unamuestra de datos de referencia por si sola, €l uso de un
mapa nacional para estimar la superficie forestal puede reducir el tamafio de la muestra
en mas del 95%, mientras que € uso de la cartografia global puede reducir el tamafio
de la muestra entre un 85 y un 95%. El mismo estudio sugiere una reduccion del 10%
en el tamafio de la muestra cuando se usa e mapeo nacional, y ninguna reduccion del
uso de mapas globales. Sin embargo, es probable que esto se deba a muy bajo nivel de
cambio observado durante € periodo 2000-2010; se observa una reduccion del 62% en
el tamafio de lamuestra cuando se utilizael mapanacional durante el periodo 1990-2000
(Tabla 30).

» En Gabdn, se ha demostrado que € uso de mapas mundiales no calibrados a las
condiciones locales para estimar la superficie forestal reduce el tamafio de la muestra
entre cero y 35%, mientras que el uso de mapas calibrados segun la definicién nacional
de bosgue reduce &l tamafio de la muestra entre un 30 y un 50% (T abla 31).

Laeficaciarelativade utilizar datos de tel edetecci én depende de muchosfactores, por ejemplo,
el tipo de estimacion realizada, diferentes actividades, estimaciones de superficie, diferentes
factores de emisiones/absorciones, del tipo y la estructura del bosque, y € tipo de datos
de teledeteccion. Por lo general, mientras exista una mayor correlacion entre la propiedad
estimada y los datos de teledeteccion, sera mayor la eficacia relativa. Esta es un area donde
Se necesita ulterior investigacion.
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3.1.5 Consideraciones para fuentes de obser vaciones con
Sensor es remotos

Como seindica en la Seccion 1.2.3, un elemento estratégico fundamental para SNMF sostenibles,
es € uso efectivo de los recursos. La seleccién de datos de la fuente de observaciones con sensores
remotos mas adecuada es fundamental para asegurar un SNMF sostenible ya que podria afectar la
capacidad del SNMF de generar los datos necesarios (Seccion 1.2.2) y afectaria la infraestructura
requerida para el procesamiento de los datos (Seccién 1.3.3). Las consideraciones sobre las fuentes
de observaciones con sensores remotos varian en dependenciade si se han producido los mapas de la
cobertura de latierra o de los cambios en la cobertura de latierra, si se han recolectado los datos de
referencia, 0 si se ha previsto o estimado la biomasa.

3.1.5.1 Mapasdelacoberturadelatierray decambiosen la
coberturadelatierra

Los mapas de la cobertura de latierray de los cambios en la cobertura de la tierra son herramientas
importantes para formular politicas, disefiar programas y monitorear su implementacion; y la
experiencia ha demostrado su utilidad para reducir la incertidumbre en la estimacién de superficies
(GFOI, 2018), y como fuentes de estratificacion; cuanto mayor seala precision del mapa, mayor serd
la eficiencia de la estratificacion. Parala produccion de mapas de la cobertura de la tierray de los
cambios en la cobertura de la tierra, se deben considerar varios criterios para seleccionar la fuente
correcta de datos de tel edeteccion:

» Discriminacion tematica — paraladiscriminacion tematicade lastierras forestales derivadas de
las otras clases de uso de latierra, lostipos de sensores épticos con el espectro visible einfrarrojo
cercano (EVIC) y € infrarrojo de ondacorta (SWIR, por sus siglas en inglés) tienen un contenido
de informacién mas estable que los tipos de sensores con solo EVIC o0 SAR. Sin embargo, en
los bosques secos, el uso de SAR, en particular de banda L, mejora la discriminacion tematica
de los bosques (Recuadro 27) y se puede utilizar para complementar sensores opticos (Reiche
et al., 2015).

» Unidad cartograficaminima (UCM) - estaestrechamente rel acionada con lasuperficie minima
de ladefinicion de bosquey laresolucién espacial. Los sensores Opticos de las misiones Landsat
tienen alrededor de 30 m de resolucion espacial, 0,09 ha de tamafio de pixel, 1o que significaria
gue podria ser posible identificar areas de bosgue de ese tamafio. Sin embargo, vale la pena
sefidar que la informacion temética confiable no debe depender de lainformacién deducida de
un solo pixel debido a la relacion sefial/ruido™® y debe agregarse dentro de un minimo de un
pixel en cada direccién del pixel de destino (es decir, caja de 3 por 3 pixeles=90 m x 90 m en
el Landsat, que es casi una ha).

» Resolucion temporal, nubesy estacionalidad — la disponibilidad del Landsat 8 y Sentinel 2
ha creado una disponibilidad de datos sin precedentes, |o que da como resultado un intervalo de
revision promedio global de2,9dias(Li and Roy, 2017). Lacoberturade nubes puededificultar el
mapeo regular de la coberturaterrestre en muchas regionestropicales, y esto puede compensarse
con un aumento en la resolucion temporal que permite cubrir las lagunas en lainformacion. La
estacionalidad, causada por una temporada seca prolongaday €l predominio de &rboles de hoja
caduca, dan como resultado un fuerte ciclo anual de exhibicion de hojas, que puede ser dificil de

(133) A menosque el poder de discriminacion espectral relativo entrelas clasestematicas seaalto, o que depende
delas condiciones locales.
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caracterizar en lasimagenesy puede conducir aladeteccion de cambios espurios debido aciclos
interanuales. Estos ciclos se pueden caracterizar correctamente con una resolucion temporal
suficiente. Los datos del SAR son una aternativa Util en éreas de nubosidad persistente.

» Accesibilidad — el acceso estable, seguro y f&cil alos datos y las capacidades de procesamiento
de datos de teledeteccion es un criterio importante a considerar para asegurar €l correcto
funcionamiento delos sistemas de monitoreo. M uchas misiones, como Landsat y Sentinel, tienen
una politica de datos abiertos que permite €l acceso gratuito a sus datos; el acceso se facilita
a través de diferentes portales y medios, haciendo que los datos sean accesibles cuando sea
necesario. Actualmente, hay disponibilidad de opciones para preprocesar y procesar estos datos
en lanube (Seccion 1.3.3) pero esimportante comprender si estos procesos seran accesiblesen el
futuro y los riesgos conexos. No tener acceso alos datos y las capacidades de procesamiento de
maneraoportunapodriarepresentar un riesgo significativo que deberiaser considerado enlatoma
de decisiones (p.gj., un compromiso en la precision puede resultar en una mejor consistencia).

» Coberturahistorica—el establecimiento de niveles de referenciay lacapacidad de cartografiar
los cambios en la superficie de la tierra requieren datos historicos. Actualmente, Landsat es la
Unica mision satelital que puede proporcionar datos paracasi cualquier punto de la Tierra desde
el afo 2000 (Seccion 3.1.1), pero esta situacion cambiara a medida que crezcan |os registros de
otros sistemas de satélites.

» Costo — el costo de acceso y procesamiento es uno de los aspectos clave que deben considerar
los paises a seleccionar los datos de teledeteccion que se utilizardn. Se debe considerar
cuidadosamente larel aci6n costo-beneficio parael uso actual y futuro, asi como ladisponibilidad
de fondos para cubrir estos costos en el futuro. Los beneficios adicionales podrian estar
relacionados con una mayor discriminacién teméticay resolucion espacial y temporal, pero debe
quedar claro que estos beneficios pueden compensar |os costos adicionales incurridos.

» Perspectiva de futuro — la perspectiva de futuro para la adquisicion y el procesamiento de
las iméagenes es un criterio importante para seleccionar la fuente de datos de teledeteccion. El
SNMF debe generar datos de manera sistematicay consistente, y para ello es importante el uso
de iméagenes con estadndares similares, asi como la disponibilidad continua de herramientas para
procesarlas. Si bien la continuacion de lamision Landsat y Sentinel esta garantizada durante la
préximadécada (CEOS, 2020), es posible que no se garantice la continuacién de otras misiones
o lageneracién de productos mundiales. Lo mismo se aplica alas herramientas cuyo desarrollo
y mantenimiento pueden interrumpirse.

» Apropiacién de los datos por el pais — es importante que todos los datos estén totalmente
respaldados y aceptados através arreglosinstitucionales del SNMF.

Recuadro 27: Consider aciones especiales para € monitoreo forestal en los tr 6picos secos

L os trépicos secos, donde la vegetacion se caracteriza por sabanas, monte claro y bosgues
secos, plantean desafios particulares para el monitoreo forestal. Por lo general, se pueden
esperar precisiones mas bajas del mapeo basado en la observacion de la Tierra en estos tipos
de vegetacion, con complicaciones asociadas a

» La estacionalidad — una estacién seca prolongada y € predominio de &rboles de hoja
caduca dan como resultado un fuerte ciclo anua de exhibicion de hojas, que puede ser
dificil de caracterizar en las imagenes. Este ciclo puede mostrar diferencias interanuales
en lavisualizacién de las hojas, |0 que impulsa la deteccion de cambios espurios. En las
sabanas, |os pastizales y las copas de los arboles tienen ciclos fenol 6gicos separados y


http://database.eohandbook.com/database/missiontable.aspx

158 Capitulo 3 Fuentes de datos

superpuestos, que son dificiles de separar en una serie temporal.

» Laheterogeneidad del paisaje—laestructurade lavegetacion varia en pequeias escalas
espaciales, con bosques de dosel cerrado y sabanas abi ertas que coexisten en un paisaje.
Lasefia asociadacon el bosquey el cambio forestal generalmente es diferente entre estas
estructuras de vegetacion.

» Losincendios—losincendios son muy comunes en las sabanas durante la estacion seca,
provocando cambios abruptos en las propiedades de la superficie que no suelen estar
asociados con la deforestacion o la degradacion.

» Laspequefias magnitudes de cambio — la cubierta del dosel de &rboles mas baja en los
tropicos secos significa que los cambios en la cubierta de dosel son inherentemente de
menor magnitud y, por lo tanto, méas dificiles de detectar.

La experiencia con los cuatro temas anteriores en tres paises con bosques secos en
Africa septentrional (Mozambique, Namibiay Zambia) sirvié para proporcionar la siguiente
orientacion que los paises deben tener en cuenta:™”

» La cartografia del de uso de la tierra/cobertura de la tierra — las imagenes 6pticas
(p.g., Sentinel-2) deben seleccionarse de una época del afio constante (p.gj., estacion
himeda, estacion seca temprana), teniendo en cuenta la estacionalidad en la fenologia
de la vegetacion, la aparicion de incendios y la cobertura de nubes. El apilamiento de
imagenes compuestas de varias estaci ones puede mejorar la separabilidad de lostipos de
vegetacion, donde sus ciclos fenol dgicos difieren. Lainclusion de imagenes de radar en
una clasificacién puede ayudar a discriminar categorias de uso de la tierra (Joshi et al.,
2016) (p.§., Sentinel-1), y € radar de longitud de onda larga puede ayudar a caracterizar
la cobertura forestal (Naidoo et al., 2016) (p.gj., ALOS PALSAR 1/2, NISAR).

» La cartografia delabiomasa—hay unarelacion bien exploradaentre la retrodispersion
del radar de banda L y la biomasa aérea en |os tropicos secos (Mitchard et al., 2009), que
a diferencia de los densos bosques tropicales, no suele saturarse. El cambio de biomasa
puede indicar deforestacion, degradacién y (re)crecimiento (McNicol et al., 2018).

» La deteccion de cambios — las series temporales de los satélites todavia tienen que
producir informacion consistente sobre los cambios en la cobertura de la tierra en los
tropicos secos, a diferencia de los bosgues mas densos. Las dificultades en la deteccion
de cambios en € bosgue se pueden mitigar mediante la comparacion de imagenes
de la misma temporada, por gemplo, la clasificacion del cambio utilizando imagenes
compuestas de la temporada de Iluvias donde se muestran las hojas. La normalizacion
de imégenes puede ayudar a detectar cambios cuando |a estacionalidad es inconsistente,
incluidala“normalizacién espacial” en paisajes heterogéneos (Hamunyela et al., 2016).
Donde esté disponible, el cambio de retrodispersion de radar de banda L puede ofrecer un
enfoquealternativo paraclasificar el cambio en superficies de cubiertade dosel moderada,
y es particularmente favorable donde las imagenes Opticas estan influenciadas por la
coexistenciade &boles y pastizales.

La estrategia de monitoreo empleada debe tener en cuenta las propiedades de la vegetacion
objeto de monitoreo. Debido a su variacion estructural, ninguna estrategia de seguimiento
Unica sera totalmente aplicable a todos |os tropicos secos. Puede ser necesaria la subdivision
en regiones con tipos de vegetacion similares, 1o que permite la aplicacion de métodos de

(134 Véase el Proyecto SNM F para obtener detalles de la experiencia de la prueba de herramientas en tres
paises con bosques secos.
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monitoreo apropiados a nivel local.
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3.1.5.2 Datosdereferencia

Como se explica en la Seccion 4.2.3, los datos de referencia se refieren a datos que representan las
condiciones dereferenciadel terreno, y esto esfundamental para permitir la estimacion de superficies
de acuerdo con las directrices del IPCC. Aungue algunas de las consideraciones presentadas
anteriormente también pueden aplicarse a los datos de referencia, se deben tener en cuenta también
las siguientes:

» Lafuente de los datos de referencia — los datos de referencia pueden recopilarse mediante
observaciones directas de las condiciones del terreno por parte de los equipos de campo,
o mediante la inspeccion de datos satelitales y fotografias aéreas. Si bien es posible, la
recopilacion de datos para la estimacion de superficies a través de inventarios de campo a
menudo es logisticamente dificil y/o tiene un costo prohibitivo y las areas remotas pueden
incluso ser inaccesibles, especialmente en |os paises tropical es. Para estas situaci ones, amenudo
se utilizan datos de referencia en forma de interpretaciones de datos satelitales y, en algunos
casos, ortoimégenes de sensores aerotransportados. Los datos de referencia deben ser al menos
iguales y preferiblemente de mayor calidad que los datos del mapa con respecto tanto a la
resolucion espacial como a la precision (Olofsson et al., 2014). Sin embargo, si no se dispone
de iméagenes con una mejor resolucién, una unidad de muestreo cuidadosamente interpretada
manualmente deberia ser mas precisa que una clasificacion automatizada, incluso s ambas
utilizan la misma fuente de datos. La interpretacion humana puede aportar informacién sobre €l
contexto espacial y laestructura, que amenudo esdificil deincorporar en métodos automatizados
basados en méquinas. Sin embargo, es importante que los intérpretes utilicen todos |os recursos
disponibles que les darian suficiente informacion y contexto para poder clasificar la muestra
con confianza. Por gjemplo, la busqueda de series temporales densas de imégenes (p.gj., datos
del archivo Landsat), incluso examinando imagenes de antes o después del periodo de andlisis,
deberia proporcionar en la mayoria de los casos informacion contextual para poder observar las
condiciones de referencia en el emplazamiento de las unidades de muestreo. El uso de series
temporales de datos es especia mente importante cuando se recopilan observaciones de cambios
en la tierra. Por gemplo, la examinacion de todas las observaciones del Landsat disponibles
en diferentes bandas espectrales en los emplazamientos de muestreo mejora en gran medida la
capacidad de determinar si lasuperficie delatierrahacambiado y como hacambiado. Diferentes
paquetes como Collect Earth Online o AREA2 permiten e acceso a multiples fuentes de
imégenes satelitales, que van desde imagenes de alta resolucion hasta series temporales de
archivos Landsat y Sentinel.

» Lacalidad de la recopilacion de datos — la calidad de las series de datos de referencia debe
controlarse cuidadosamente para garantizar €l mayor nivel de calidad. Como ya se menciond,
esto se puede lograr mediante €l uso de una mejor resolucion y un andlisis més detallado
de las fuentes de datos disponibles. También debe existir un proceso de garantia de calidad
adecuado para minimizar los errores sisteméticos y aleatorios del intérprete a través de un
proceso de doble interpretacion y una calibracion al inicio del proceso, que se puede reducir
gradualmente a medida que las diferencias entre los intérpretes individuales disminuyen hasta
e punto en que se puede considerar similar. Independientemente de la calidad de los recursos
y la experiencia de los intérpretes, € uso de interpretaciones como datos de referencia genera
algun grado de incertidumbre adicional. Lainvestigacién reciente demuestra que la medicion de
lavariabilidad y |os sesgos inducidos por interpretaciones incoherentes pueden ser significativos
enlainterpretacion delacoberturadelatierra(Pengraet al., 2019; McRaobertset al., 2018c). Los
datos de referenciaimperfectos podrian tener impactos sustanciales en la estimacién del cambio
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(Foody, 2010).

» La unidad cartografica minima y la definicién de bosque — la UCM esta estrechamente
relacionada con la superficie minima de la definicién de bosgque y la resolucién espacial.
Sin embargo, para la recopilacién de los datos de referencia hay que tener en cuenta otras
consideraciones relacionadas con € disefio de larespuesta. Al recopilar los datos de referencia,
se pueden aplicar diferentes unidades de muestreo, diferentes unidades de apoyo y diferentes
reglas en el protocolo de etiquetado, |o que lleva a diferentes resultados en términos de condicion
dereferencia. LaGFOI, (2018) proporciona unaserie de g emplos de los enfoques méas comunes
utilizados en diferentes contextos y sus implicaciones. Se debe considerar cuidadosamente
la UCM, la operacionalizacion de la definicion de bosgue, €l disefio de respuesta y sus
implicaciones.

3.1.5.3 Estimacion dela biomasa

El radar deaberturasintéticay el sistemaLiDAR ofrecen informacién adicional sobrelaestructura
de la cobertura de copa que permite una prediccion y una estimacién de la biomasa en base a estas
métricas. A fin de estimar labiomasa, se deberian tomar en cuentaconsideraciones sobre accesibilidad,
costo y disponibilidad futura. Asimismo, se deberian tomar en consideracion los aspectos técnicos
relativos ala capacidad de utilizar los datos de estos sensores para predecir y estimar la biomasa. El
uso de mapas de biomasa elaborados con datos de tel edeteccion se aborda en mayores detalles en la
Seccion 4.3.1.2.

3.2 Observacionesterrestres

Se necesitan observaciones terrestres para la evaluacion de los reservorios de carbono, didxido de
carbono y emisiones y absorciones de GEI para las actividades de REDD+, independientemente
del método de muestreo o de inferencia utilizado. También son importantes para la calibracion de
algoritmos para procesar datos de teledeteccion y como datos de referencia al realizar evaluaciones
de laprecision de las técnicas de procesamiento.

Lasobservacionesterrestres se utilizan paraestimar losfactores de emisionesy absorciones, establ ecer
modelos de crecimiento para diferentes tipos de bosques, parametrizar model os del Nivel 3y estimar
datos de la actividad en combinacion con la cartografia del cambio. Es importante considerar la
relacion entre los datos terrestres y los datos de teledeteccidn con respecto a cOmo se usaran y
combinaran en un SNMF, en particular, |a compatibilidad de la geometria del terreno y la del pixel
o laUCM de los datos de teledeteccion.

Aunque la disponibilidad varia de un pais a otro, los gjemplos de observaciones terrestres relevantes
incluyen:
» Inventarios nacionales (0 subnacionales) forestales y evauaciones forestales basadas en
mediciones de parcelas o transectos.

» Estudios de crecimiento y rendimiento, extracciones de madera cosechada y estudios de
modelizacion de biomasa arborea.

» Datos sobre uso de latierra, mangjo, historial de perturbacionesy tipo de suelo, todos los cuales
pueden usarse para guiar laseleccion y aplicacion de factores de emisiones y absorciones.

» Datosde parcelasdeinvestigaci on que se pueden utilizar paraestimar lasemisionesy absorciones
de biomasa aéreay subterrdnea, materia organica del suelo, madera muertay suelos.
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» Observaciones de campo que se pueden convertir en factores de emisiones/absorciones de GEI
distintos del CO» del suelo y de incendios.

Cada uno de estos gjemplos se puede clasificar en uno de los tres tipos de observaciones terrestres
que se describen en este capitulo: datos del INF, datos de sitios de monitoreo intensivo y otros datos.

De conformidad con REDD+, la eleccion entre e método de diferencias de existencias y € de
ganancias-pérdidas para estimar las emisiones y absorciones depende de la serie tempora de los
datos existentes. Para utilizar el método de diferencias de existencias, los INF u otros programas
integrales de muestreo del terreno deben haber recopilado al menos dos ciclos de datos paraestimar las
emisionesy absorciones. Sin embargo, debido aque pueden pasar varios afios hastaque un INF recién
implementado recopile dos mediciones, la mayoria de |os paises aln no esta aplicando este método.

Para el método de ganancias-pérdidas, los factores de emisiones y absorciones pueden estimarse
utilizando datos del INF, de sitios de monitoreo intensivo y otros datos terrestres. En general, serd
eficiente para e SNMF recopilar la informacion existente relevante antes de comenzar cualquier
muestreo adicional y realizar un andlisis de lagunas para determinar la estrategia de muestreo mas
eficiente para cualquier recopilacion adicional de datos terrestres. El acceso a las series de datos
originales, los protocol os de recopilacién de datos y la documentacidn de los controles de calidad de
los datos es importante para latransparenciaen la notificacién y en laevaluacion de | as estimaciones
generadas. Para mantener |a representatividad, |a coherencia de |as definicionesy |os protocolos, los
datos generalmente deben estratificarse seguin el tipo de bosgue, terreno y condiciones climéticas,
topografia, y lanaturaleza de | as perturbaciones forestal es antropogénicas y naturales (Seccion 2.3.1).

3.2.1 Losinventarios nacionalesforestales

Muchos paises realizan inventarios nacionales forestales (INF) para mantener estimaciones reales
de la condicion y tendencias en los recursos forestales nacionales. A menudo, estos inventarios
se implementan como parte de un SNMF que recopila observaciones terrestres que en general se
recolectan de parcelas a través de un disefio de muestreo probabilistico, fuentes de observaciones
COoN sSensores remotos, y otras fuentes de datos, tales como € clima, la topografia, la apropiacion
y factores relativos a los impulsores. La mayoria de los INF reportan no solo la superficie de tierras
forestales sino también volumen, biomasay carbono de los bosques nacionales, asi como los cambios
en esos atributos con € pasar del tiempo. El nimero de parcelas y, por tanto, la cantidad de datos
terrestres recopilados por un INF normalmente depende del nivel de precisién deseado por € INF
para estimar un atributo especifico en una escala espacial especifica, con un nivel de confianza
deseado (p.gj., estimar la biomasa de todo el pais con +/- 10% a un nivel de confianza del 90%).
La capacidad para distinguir entre los reservorios de carbono depende de los detall es especificos de
la implementacion del INF (p.gj., donde se recopilan datos del carbono del suelo y se estiman las
existencias de carbono subterraneas).

3.2.1.1 Capacidad paraestimar emisionesy absor ciones

En muchos paises existen a menos algunos datos del INF que se pueden utilizar para apoyar la
estimacién de emisiones para REDD+. Los INF, si estén bien disefiados, se basan en disefios de
muestreo probabilistico, con propiedades estadisticas bien entendidas que permiten interpretar las
estimaciones de error y facilitan €l establecimiento de intervalos de confianza. Los INF son fuentes
inestimables de informacion para la estimacion de emisiones y absorciones, en especia en lo que
respectaalabiomasaaéreay, por ende, alasubterrédnea. LosINF incluyen cadavez maslosreservorios
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de madera muerta, y algunos han comenzado a adquirir informacién sobre € carbono orgénico del
sueloy lamateriaorganicadel suelo, aunque esdificil estimar el cambio temporal en estosreservorios.
Si bien, tradicionalmente, se establecieron parala evaluacién de los recursos forestal es (amenudo en
estrecha colaboracidn con centros de investigacion forestal), lamayoriade los INF también recopilan
informacion sobre variabl es rel acionadas con | os ecosistemasy, cuando se combinan con otrasfuentes
de datos (incluidas entrevistas a propietarios y residentes), se puede determinar informacion sobre
los impulsores del cambio forestal. La implementacion de un INF brinda una experiencia excelente
con los desafios y aspectos préacticos del monitoreo forestal, y 1a experiencia de campo con los INF
es extremadamente Util para comprender la relacion entre los datos terrestres y los obtenidos por
tel edeteccion.

El grado hasta el cua los INF pueden proporcionar datos Utiles sobre emisiones y absorciones para
REDD+ depende del nimero y tipo de mediciones recolectadas, |a adherencia de laimplementacion
del INF a los requisitos impuestos por el disefio de la muestray la relacion entre el tamafio de la
muestray la variabilidad del atributo de interés dentro de la unidad de informacion geogréfica. Por
gjemplo, si solo se muestrean superficiesboscosas, no se pueden estimar losfactoresde emision parala
conversion a/ldesdetierraforestal, yaque no se conocen las existencias previas/posteriores de carbono.
Ademés, s e INF fue disefiado para producir estimaciones de un atributo especifico para todo el
pais, es probabl e que | as estimaciones para subpobl aci ones geograficas sean menos precisas debido al
tamafio de muestramas reducido. Cuando el disefio de muestreo sea adecuado y se hayan completado
al menos dos ciclos de medicidn, los datos del INF se pueden usar para estimar directamente las
emisionesy absorciones de REDD+, utilizando el método de diferencias de existencias. Sin embargo:

» Los disefios de muestra de los INF existentes podrian no ser adecuados para estimar cambios en
e uso de latierra o la cobertura de la tierra para actividades de REDD+ como la deforestacion
o la degradacion forestal, lo que aumenta la incertidumbre en la estimacion de emisiones y
absorciones para actividades especificas. Mayor tamafio de muestra y/o integracion de datos de
deteccion remota (Seccion 2.4.2) podrian ser necesarios para cumplir estos objetivos.

» Aungue las parcelas de muestreo del INF suelen estar georreferenciadas 'y, por o tanto, pueden
integrarse con otros datos, como encuestas sociales o datos del SIG, en genera no brindan
informacién suficiente para rastrear 1os impulsores de REDD+.

» A menosqueel INFincluyaobservaciones de parcel as que no cumplen con ladefinicion nacional
de bosque, puede ser dificil identificar losimpulsores de la pérdida de bosques (p.gj., conversion
de bosques a agricultura) y de las ganancias (p.€g., forestacion de areas anteriormente agricol as).

» S bien podria ser aconsgjable tener un INF para todo el pais, a menudo es logisticamente
complejo y costoso en paises grandes, especialmente aquellos con extensas superficies de
bosques no comerciales.

» Debido a la extension del ciclo de inventario, es probable que los paises adopten € método
de ganancias-pérdidas, en lugar del de diferencias de existencias, para estimar las emisiones y
absorciones de REDD+.

Se puede usar un unico ciclo de datos del INF para respaldar el método de ganancias-pérdidas vy,
tras la nueva medicion, se puede usar para estimar directamente las diferencias en las existencias
de carbono. La nueva medicién de las parcelas del INF proporciona muchos beneficios. En primer
lugar, las observaciones de la biomasa y las variaciones del carbono en las parcelas del INF, entre
diferentes puntos en el tiempo, se pueden utilizar paraestimar |os factores de emisionesy absorciones,
0 ayudar adesarrollar model os de crecimiento forestal, escombrosy carbono del suelo que satisfagan
los requisitos del Nivel 3 para la biomasa aérea segln lo establecido en la GPG2003. En segundo
lugar, con disefios de muestreo adecuados, los INF para el uso de latierray el cambio de uso de la
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tierraanivel de parcelas pueden proporcionar estimaciones de superficie en categorias especificas de
los cambios de uso de latierra. Por Gltimo, cuando se utilizan modelos para mejorar la estimacion de
las actividades de REDD+, se pueden utilizar 1os INF més datos adi cional es para establ ecer y verificar
el modelo.

Cuando se obtienen mediciones repetidas en las mismas parcelas vs. diferentes parcelas cada vez,
se puede estimar con mayor precision el cambio anual promedio (y la variacion de carbono conexa)
(véase la Seccion 5.3.3.3 de la GPG2003). EI momento oportuno para volver a medir las parcelas
dentro de un INF varia desde unos pocos afios en entornos de rapido crecimiento hasta de 5 a 10
anos en entornos de crecimiento mas lento. La frecuencia puede ser menor para aquellos entornos
cuyo acceso 0 medicion sea mas dificil, o paralos bosques con menor valor comercial. Cada afio se
puede medir una porcion de todas las parcelas con € fin de poder medir todo € sistema durante un
periodo de 5-10 afios. En un sistema de panel de interpenetracion, las parcelas medidas en cualquier
afo en particular (un panel) son entremezcladas sisteméticamente con parcel as medidas en otros afios
(paneles) de modo de obtener cada afio estimaciones para toda la superficie. Heikkenin et al. (2012)
describen métodos para realizar estimaciones mas precisas utilizando datos de panel y otros datos.
L as encuestas anual es también tienen beneficios organizativos y de financiacion (Capitulo 1).

Cuando los datos de INF se agrupan (o pueden agruparse) seguin la actividad de REDD+, es probable
gue sean fuentes valiosas de datos para estimar |os factores de emisiones y absorciones para su uso
con el método de ganancias-pérdidas, o para desarrollar modelos de Nivel 3 de crecimiento forestal,
desechos y carbono del suelo utilizando el método de diferencias de existencias. Si la superficie de
tierra asociada con el INF no corresponde espacia mente con la superficie de tierraala cual se debe
aplicar laMNV, o si e INF no esta bien disefiado, el uso de los datos del INF parala MNV podria
ponerse enteladejuicio. En estos casos, puede ser mas apropiado informar ladiscrepancia de manera
transparente y luego modificar € disefio e incluir todos los terrenos apropiados. Es probable que
los datos de los INF existentes todavia se puedan utilizar parala calibracién y verificacion de datos
de teledeteccion. Asimismo, los datos se pueden utilizar para construir y parametrizar modelos para
utilizarlos con métodos de inferencia asi stida por model os o basados en € modelo.

3.2.1.2 Caracteristicas generales

La experiencia con los inventarios forestales es mucho menor en los bosques tropicales que en los
boreales y templados. Los INF de larga data, principalmente en los bosques templados y algunos
bosques boreales, estén bien documentados con respecto a la validez e integridad de los datos,
hipétesis y modelos. Los bosques tropicales son muy diferentes de |os bosques templados y boreales
en cuanto adiversidad de especies arbéreas, presenciade arboles muy grandesy tasas de recuperacion
después de una perturbacién. Esto dificultaaln maslaestimacion delabiomasaforestal, y lavariacion
en la biomasa a través de escalas espacia es que varian desde escalas locales, de paisge, nacionales
y regionales. Si bien los nuevos INF tropicales no poseen un historial tan extenso, y probablemente
tengan que enfrentar otras dificultades con respecto a la ubicacién y una nueva medicién de las
parcelas en superficies de dificil acceso, las ensefianzas aprendidas de los inventarios forestales de
paises no tropicales se pueden capitalizar a tomar decisiones sobre los disefios del muestreo, los
protocol os sobre €l terreno y 1os estimadores estadisticos. FAO(2017) proporciona orientacion sobre
muchos aspectos de los INF.

Los INF suelen utilizar conjuntos de parcelas o de grupos de subparcelas (Seccion 3.2.1.5)
establecidos como componentes de disefios de muestreo probabilistico en paises enteros. La
estimacion basadaen el muestreo probabilistico plantealahipotesisde quetodas|as parcel as se pueden
visitar fisicamente y se pueden recopilar las mediciones, o si algunas parcelas no se pueden visitar
fisicamente (es decir, las parcelas que no responden), dichas parcelas se distribuyen al eatoriamente a
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lolargo delamuestra(Seccién 3.2.1.6). Las observacionesy mediciones en estas parcel asvarian, pero
siempreincluyen lacantidad de cubiertaforestal y datosdelosérboles, talescomo especiesy diametro,
lo cual se puede utilizar con modelos alométricos para predecir 1os volimenes y la biomasa de cada
uno delos &boles (Lawrence et al., 2010). En lugar de medir la atura de todos los &rboles, se podria
medir la alturaen un rango de arboles de muestra en cada parcela. Las alturas de los arbol es faltantes
se pueden estimar utilizando model os de altura basados en |os arboles medidos (p.gj., Mehtédtalo et al .,
2015). Las predicciones a nivel de arbol se agregan para predecir el volumen del &rbol o la biomasa
y las existencias de carbono a nivel de la parcela. Ademas, los INF a menudo obtienen datos sobre
ladiversidad de especies de &boles y de arbustos y de la topografia general. Con menos frecuencia,
las observaciones o mediciones también incluyen aspectos de la materia organica del suelo y otros
materiales muertos, el historial del emplazamiento (p.gj., evidencia de perturbaciones pasadas), las
caracteristicasdel sueloy las caracteristicas del dosel (p.g., Vesaet al., 2010 describen el muestreo de
suelo en varias subparcelas por grupo). Estos datos del INF se utilizan habitual mente para estimar los
parametros de la poblacion forestal, incluidos los relativos ala produccién o e desarrollo de madera,
aniveles de precision considerados relevantes para la planificacion a nivel nacional. Los disefios de
los INF existentes se han optimizado en funcidn de las compensaciones entre |os nivel es de precision
deseadosy los costos de inventario previstos.

Los INF suelen utilizar uno de los siguientes disefios de muestreo probabilistico: muestreo aleatorio
simple, muestreo sistemético, muestreo estratificado o, con menor frecuencia, muestreo doble para
estratificacion. El muestreo probabilistico requiere que cada posible ubicacion de una parcela tenga
una probabilidad positiva conocida de ser seleccionada para la muestra, y que se utilice un esquema
de asignacion a azar para seleccionar la muestra. Los INF suelen utilizar los datos resultantes
con estimadores libres de sesgos para estimar medias, totales, cambios y sus varianzas. Es posible
realizar estimaciones de subconjuntos de la superficie de bosque original si se puede agrupar un
numero suficiente de parcelas en dominios o estratos. EI nimero de parcelas necesarias depende de
lavariabilidad de la poblacién, la precision requeriday el tamafio de |os dominios de estimacion. Por
gjemplo, estimaciones aceptablemente precisas de superficies de clases raras como la deforestacion
requieren més parcelas de las que se requeririan para atributos comunes. La tendencia habitual es
muestrear solo |as superficies boscosas en |os mapas (es decir, estratificacion en superficiesforestales
vs. superficies no forestales en ausencia de muestras en superficies no forestales; Seccion 3.2.1.3).
Sin embargo, debido a que la superficie forestal cambia con el tiempo, |os aumentos o disminuciones
en la superficie considerada bosque podrian infringir los principios de muestreo basados en el disefio
y, por o tanto, comprometer la naturalezaimparcia delos estimadores. Este problema puede evitarse
expandiendo el disefio del INF atodos los tipos de uso de latierra, o a menos a aquellos que podrian
convertirse en bosgues con el tiempo. De lo contrario, € INF no sera sensible a la forestaciéon o
reforestacion y solo detectaria la pérdida de superficie forestal. Ademas, si la porcion de bosque del
mapaforestal se utilizacomo poblacion, el inventario se basaen lafragil suposicion que lacartografia
forestal/no forestal es correcta.

Los INF basados en un muestreo sistematico estén aproximadamente equilibrados espacialmente y,
por lo general, utilizan sistemas de cuadriculas con parcelas ubicadas en las intersecciones de la
cuadricula o ubicadas al azar dentro de las celdas de la cuadricula. EI muestreo sistemético ayuda a
distribuir la muestra en todas las condiciones y, por lo general, mejorala precision. Paracumplir con
la hip6tesis de que cada posibl e ubicacion de parcelatiene la misma probabilidad de ser seleccionada
para el muestreo, las cuadriculas deben establecerse en una proyeccion de area equivaente, afin de
evitar cambios en el area de las celdas debido a cambios en lalatitud. Se deben evitar las cuadriculas
que utilizan latitud y longitud, ya que no dan como resultado celdas de cuadricula de areas iguales
en la direccion norte-sur. Cuando se utiliza la proyeccion de mapas de areas iguales, las cuadriculas
triangulares y hexagonales producen la menor cantidad de distorsion aparente de la forma de la
celda, aungue las cuadriculas cuadradas y rectangulares proporcionan celdas de area casi iguales en



166 Capitulo 3 Fuentes de datos

la escala espacial de la mayoria de los paises. Lo ideal seria colocar a azar el punto deinicio de la
cuadriculay que estatuviera una orientacion aeatoria para evitar la alineacién con las caracteristicas
antropogéni cas que tienden de norte a sur o de este a oeste en algunas regiones. Si |os emplazamientos
de las parcelas estan ubicados en las intersecciones de la cuadricula, 0 en ubicaciones fijas dentro de
las celdas, el conocimiento del tamario de la cuadriculay la ubicacion de una sola parcela permitiria
encontrar con facilidad otras parcelas, creando asi |a posibilidad de que los administradores detierras
traten las parcelas de manera diferente alas del paisgje circunstante (p.gj., sesgo de tratamiento). La
seleccion a eatoriade las ubicaciones de | as parcel as dentro de cada cel dade la cuadricula cumple con
el supuesto de muestreo probabilistico y también evita €l posible sesgo del tratamiento, que podria
ser un problema si se trata de pagos basados en resultados. Si € punto elegido al azar para unacelda
de la cuadricula en particular cae fuera del limite de la poblacién, no se toma ninguna muestra para
esa celda, incluso si lamayor parte de la celda esta dentro de la poblacién. Por gemplo, si una celda
cae en un area costera (0 en lafrontera de un pais) y la ubicacion de la parcela sel eccionada cae en el
océano (o en el pais adyacente), no se recopilan observaciones para esa celda.

Si las parcelas del INF se distribuyeron usando una cuadricula sistemética que cubre solo un
subconjunto del paisgje, se puede usar €l mismo espaciado de cuadricula para extender la muestra a
&reas que no fueron muestreadas originamente. Por giemplo, si lamuestraorigina se limitaabosgue
natural, segin se determina a partir de un mapa, se puede ampliar la muestra para incluir &reas que
cumplen con la definicion de bosgue adoptada, pero que se encuentran fuera del mapa original de
bosgue natural.

3.2.1.3 Estimacion estratificada

Los INF, asi como otros programas de monitoreo basados en muestras, pueden utilizar la
estratificacion como parte de su disefio de muestreo. En estadisticas, la estratificacién divide una
poblacién en subpoblaciones, [lamadas estratos, con dos objetivos principales:

1. Identificar subpoblacionesimportantes, como bosgues natural es primarios vs. bosques naturales
modificados, o superficies forestales deforestadas vs. superficies forestales no perturbadas, para
las que se requieren estimaciones separadas.

2. Reducir la incertidumbre (aumentar la precisién) de las estimaciones de los parametros de
poblacién y/o seleccionar parametros para las subpoblaciones.

Ambos objetivos no necesariamente se excluyen entre si.

La edratificacion, como proceso, incorpora unidades individuales de poblacién a estrato, tales
como las formaciones forestales o 1os pixeles de unaimagen. Si su objetivo principal es reducir la
incertidumbre, | as unidades de poblaci6n asignadas al mismo estrato deben tener mayor similitud entre
ellas que con las unidades asignadas a otros estratos. Una alternativa a la estratificacion es utilizar
métodos asistidos por el model o que pueden producir resultados precisos.

Son comunes dos enfoques de estratificacion. El primero es caracterizado como muestreo y
estimacion estratificados; y e otro como estimacion posestratificada utilizando una muestra de
igual probabilidad. La principal diferencia entre ambos métodos es si el muestreo depende de la
estratificacion o es independiente de ella. Ambos enfogques a veces se denominan preestratificacion
y posestratificacion, respectivamente, aunque estos términos a menudo se malinterpretan. Con la
estimacion posestratificada, € muestreo se realiza independientemente de la estratificacion, ya sea
antes o después de la delineacion de los estratos. Tanto para el muestreo estratificado como parala
estimacion posestratificada, | os estratos deben cubrir completamente la poblacion, sin sobreposiciones
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ni lagunasy, por lo tanto, deben tener pesos de estratos conocidos.

Con el muestreo estratificado, la estratificacion se establece antes del muestreo, principal mente para
poder asegurar |ostamarios de muestra deseados dentro delos estratos, por |o que el muestreo depende
delaestratificacion. Lostamarfios delamuestra pueden asignarse alos estratos mediante laasignacion
proporcional (basada en areas de estratos), la asignacion Neyman (basada en variaciones de estratos)
0 la asignacion Optima (basada en una combinacion de varianza y costo) (Cochran, 1977). Para €
monitoreo a largo plazo, normalmente se utiliza y recomienda la asignacion proporciona a fin de
evitar las complejidades de cambiar las probabilidades de seleccion de las parcelas (Schreuder et
al., 1993). Si bien estas son las reglas de asignacién mas comunes, las parcelas pueden asignarse
de manera desproporcionada a |os estratos por otras razones. Por gjemplo, es probable que se desee
tener intensidades mayores de muestreo paralas tierras forestal es sujetas a actividades humanas que
las de bosques remotos e inaccesibles que generalmente no estan sujetos a este tipo de actividad.
Como segundo gjemplo, & muestreo estratificado puede garantizar tamarios de muestra suficientes
paralograr los niveles de precision requeridos para estratos definidos por clases de actividades raras,
como la deforestacion (Olofsson et al., 2013). Un tercer ejemplo es determinar donde usar diferentes
configuraciones de parcela, como usar unaconfiguraci 6n de parcel a en bosques de manglares costeros
y otraen bosgues detierras altas, aungue con unasolaconfiguracion de parcel adentro de cada estrato.
L os estimadores estratificados toman laforma:

Ecuacion 6
H
H= Z Whih
h=1

con varianza que ignora €l factor de correccion de poblacion finita debido a las pequefias fracciones
de muestreo tipicas en las aplicaciones de inventario forestal,

Ecuacion 7
H ~2
o
G 2%
UDEDN
h=1 h
donde
Ecuacion 8
1 &
Up = — Z yp; is the estimate of the within-stratum mean
Mh 5
Ecuacion 9
O 1

np
o, = Z(yhi - ﬁh)z is the estimate of the within-stratum variance

np = 1 i=1

h=1,...,H indexa €l estrato yy; corresponde a la observacion para i'" unidad de muestra de

referenciaen e h'" estrato, Wh, es el peso del estrato calculado como la proporcion de la poblacion
y ny, es el tamafio de la muestra de referencia dentro del estrato.

Incluso si no se utiliza el muestreo estratificado, la estimacion estratificada alin puede aumentar
la precision de las estimaciones. Este enfoque, caracterizado como posestratificacion, se puede



168 Capitulo 3 Fuentes de datos

utilizar con datos obtenidos mediante un disefio de muestreo de probabilidad igual para crear
posestratos homogéneos. Con la posestratificacion, el muestreo se realiza independientemente de la
estratificacion, ya seaantes o después de ladelimitacion delos estratos. Un giemplo esun INF que usa
solo parcelas permanentes sel eccionadas con la misma probabilidad en toda la poblacién, por o que
el disefio de muestreo no cambia con el pasar del tiempo. El estimador posestratificado de la media
es el mismo que para €l estimador estratificado. Sin embargo, con la posestratificacion, |os tamafios
de muestra dentro de los estratos no se pueden controlar, sino que son aeatorios. El estimador de
varianza posestratificado (Cochran, 1977, eq. 5A.40) acoge esta aleatoriedad y toma laforma:

Ecuacion 10
H ~2 ~2
- o) o)
V() = Z [Wh7 +(1- Wh);
h=1

donde n es €l tamarfio total de la muestra.

El término de penalizacion por el hecho de que los tamafios de muestra son aleatorios es generalmente
pequefio, especial mente cuando | os tamarfios de muestra de | os estratos son | o suficientemente grandes
como paraimitar |os tamafios de muestra de asignacion proporcional (Westfall et al., 2011).

La recomendacion de Cochran (1977) de no méas de 6-8 estratos fue confirmada por bib R254.i
y McRoberts et al. para aplicaciones del INF. (2012) y McRoberts et al. (2013) para aplicaciones
NFI. Tanto parael muestreo estratificado como paralaestimacién y la posestratificacion, los estratos
deben ser lo suficientemente grandes para garantizar tamafios de muestra suficientes dentro de los
estratos. Para la post-estratificacion, Cochran (1977) recomienda tamafios minimos por muestra de
estrato de 20, Sarndal et al. (1992) recomendar tamafios minimos de muestra por estrato de 10-20,
y especificamente parainventarios forestales templados, Westfall et al. (2011) recomendar a menos
20 parcelas por estrato. Si no se obtienen tamarios de muestra suficientemente grandes dentro de los
estratos, se pueden combinar varios estratos mas pegquefios similares en un solo estrato méas grande.

Los estimadores estratificados y los posestratificados de la media poblacional estan libres de sesgo
en el sentido que, en promedio, sobre todas |as muestras posibles del mismo tamarfio obtenidas con el
mismo disefio muestral, la estimacion de la media poblacional serdigua a valor real. Sin embargo,
la estimacion obtenida con cual quier muestra en particular puede desviarse sustancialmente del valor
real. Los estimadores de varianza estratificados y posestratificados son diferentes.

El muestreo doble para la estratificacion en el monitoreo de los bosgues significa e muestreo en
dos fases. La primera fase generamente implica la clasificacién de miles de puntos de imagen
sel eccionados sisteméti camente (en fotografias aéreas o imégenes de satélite) en estratosy el usodelos
datos clasificados paraestimar |os pesos delos estratos (Cochran, 1977, Seccion 12.2). Desde €l punto
devistaoperativo, estatareaserealizay se simplificaactua mente mediante el uso de herramientas del
sistema de informacion geogréfica (SIG), como Open Foris Collect Earth Onliney, a menudo, €l
uso de datos satelital es disponibles gratuitamente. La ventaja sobre el uso de mapas (que tienen pesos
de estratos conocidos) es que lainterpretacion de imagenes puede usar imagenes de mayor resolucion
Yy, por lo tanto, es tipicamente méas precisay se puede hacer antes en el proceso. Una desventaja es
gue los pesos de | os estratos se estiman, en lugar de conocerlos como en el caso de los mapas, lo que
introduce unavarianzaadicional. La segundafaseimplica el muestreo delalista de puntos de imagen
de la primera fase. El muestreo estratificado en la segunda fase se puede implementar mediante la
seleccion aleatoria o0 sistemética de lalista de puntos de imagen dentro de |os estratos utilizando una
delastresreglas de asignacion de parcelas. El estimador de lamedia poblacional paramuestreo doble
es el mismo que el estimador estratificado. Sin embargo, el estimador de varianza debe acomodar |os
pesos de |os estratos estimados, en lugar de los conocidos. Para tamafios de poblacién muy grandes
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(nimero de unidades cartogréficas), N, y paratamafios de muestrade laprimerafase, n’, mucho menos
gue N, un estimador de varianza aproximado tomalaforma

Ecuacion 11

H ’0_‘2 1 H
V(p) ~ Z Wf;h + = Z Wh(in — 1)
h=1 h=1

La segunda fase de muestreo doble para estratificacion también se puede implementar utilizando un
muestreo aleatorio simple o sistematico de la lista compl eta de puntos de imagen de la primera fase,
no solo dentro de los estratos. Seguidamente, se utilizan los estimadores posestratificados para los
gue € estimador de la media es el mismo que para las otras formas de estimacion estratificada. El
estimador de varianza posestratificado de doble muestreo acomoda tanto |os pesos de los estratos
estimados como |a aleatoriedad de |os tamarios de muestra dentro de los estratos y toma la forma
(Westfall et al., 2019),

Ecuacion 12
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3.2.1.4 Estimacion asistida por modelos

La estimacion asistida por modelos utiliza una combinacion de observaciones de referencia para
unidades de muestra sel eccionadas mediante una muestra de probabilidad y predicciones para todas
las unidades de poblacion (Sarndal et al., 1992). Las predicciones pueden ser en forma de valores de
unidad cartografica para un mapa existente, valores de unidad cartografica para un mapa existente
gue hasido calibrado usando las observaciones de referencia (Naesset et al., 2016), o predicciones de
un modelo de la relacion entre la variable de respuesta de interés y variables auxiliares (McRoberts
et al., 2013; Naesset et al., 2011). Suponiendo que las observaciones de la muestra de referencia se
adquieren utilizando un disefio de muestreo deigual probabilidad, el estimador delamediapoblacional
se formula.como

Ecuacion 13

donde k indexa la poblacién, N es € tamafio de la poblacion (nimero de unidades cartograficas), i
indexa la muestra de referencia, n es el tamafio de muestra de referencia, y; €s una observacion de
unidad de muestra de referencia, ¥ € 7; son predicciones de poblacion (mapa) y unidad de muestra,
respectivamente.

El primer término del estimador es € estimador sintético de la media poblacional, mientras que el
segundo término es una estimacién del sesgo del estimador sintético debido a un mapa sistemético
0 un error de prediccion.

Si las predicciones se basan en un mapa existente o en un modelo existente, independientemente de
s se construy6 o no para la superficie de interés, el estimador se caracteriza como el estimador de
diferenciasasistido por modelos. Si las predi cciones se basan en un mapa existente recalibrado usando
observaciones de referencia para el érea de interés o un modelo y mapa correspondiente elaborado
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usando variables de referenciay observaciones de variables auxiliares parala superficie deinterés, el
estimador se caracteriza como €l estimador de regresion generalizada asistida por modelos (GREG,
por sus siglas en inglés). Paraambas formas, el estimador de varianza parala estimacion de lamedia
poblacional se formula como

Ecuacion 14

~ _. n n -2
VD) = o 1);@4)

donde:

Ecuacion 15

Aunque muchos de los primeros gjemplos del estimador GREG utilizaron modelos de regresion
lineal, se puede utilizar cualquier técnica de prediccion, incluidos modelos no lineales y técnicas no
paramétricas como k-vecinos mas cercanos o bosgues aleatorios. Asimismo, si bien los estimadores
asistidos por modelos se han utilizado principal mente para la estimacion de variable Unica, también
se pueden utilizar técnicas de prediccién multivariables como k-vecinos mas cercanos (M cRoberts et
al., 2017). Ademés, | os estimadores asi stidos por model os pueden usarse con datos adquiridos usando
disefios de muestreo estratificados, de conglomerados u otros, aunque tanto el segundo término del
estimador de puntos como €l estimador de varianza deben modificarse en consecuencia. Para las
variables de respuesta continua, y para los mapas cuya resolucién es similar o solo moderadamente
mas baja que los datos de referencia, los estimadores asistidos por modelos pueden producir una
precisién considerablemente mayor que los estimadores estratificados.

Los estimadores estratificados y los asistidos por modelos para estimar los datos de actividad se
describen en la Seccion 4.2.3.

3.2.1.5 Configuracion dela parcela

En los INF, € tamafio de la parcela suele oscilar entre 0,01 y 1 hectarea de terreno. Existe una
compensacion de costo deinventario entre dedicar mastiempo amenos parcelasmasgrandesy dedicar
mas tiempo a vigjar para visitar una mayor cantidad de parcelas de menor tamafio. Las parcelas més
grandes suelen generar una variacion menor en las estimaciones, pero se pueden recopilar en menor
cantidad para fines de un presupuesto determinado. En paises con infraestructura vial en pésimas
condiciones, puede ser beneficioso trabgjar con parcelas més grandes; por 1o general, s las redes
viales o fluviales estan bien desarrolladas, |as parcelas més pequefias a menudo conducen a ahorros
en laparcela. Lostamafios de parcela compactos y grandes pueden facilitar laintegracion de los datos
de la parcela con los datos de teledeteccion ((Rejou-Mechain et al., 2014). Las parcelas circulares,
asi como las parcelas grandes individuales frente a los grupos de subparcelas, han demostrado ser
ventajosas para la nueva medicion debido ala minimizacion del ndmero de érboles limitrofes y los
consiguientes efectos de borde. Para reducir |a probabilidad de que falten arboles limitrofes (o que
se incluyan errbneamente arboles que estan justo fuera de la parcela), particularmente en pendientes
pronunciadas, la mayoria de los paises con disefios de parcelas circulares han adoptado radios de
parcela de menos de 20 metros. Ademas, € uso de un grupo de subparcelas aumenta el perimetro de
la parcelay, por lo tanto, aumenta las posibilidades de errores en las zonas limitrofes de la parcela.
Sin embargo, en algunos tipos de paisaje, la separacion de subparcelas puede tener efectos similares
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alos del aumento del tamafio de la parcela, con respecto alareduccién delavarianza; de ahi larazén
por lague los INF han utilizado durante décadas |os grupos de parcelas. Existen compensaciones por
la precision y la eficiencia sobre el terreno del tamarfio de la subparcerla, el niUmero de subparcelas
y ladistancia entre éllas (Yim et al., 2015; Scott, 1993). El uso de grupos de parcelas puede causar
dificultades cuando se eligen disefios estratificados porque las parcelas pueden estar distribuidas en
multiples estratos; por 1o general, se elige un método heuristico para hacer frente a esta situacion,
poniendo toda la parcela en un solo estrato y asumiendo que el sesgo no aumenta. Debido a que la
densidad de arbol es disminuye a medida que aumenta su tamario, muchas configuraciones de parcelas
del INF utilizan dos o mas tamafios de parcela seguin €l didmetro del arbol, como parcel as pequefias
parapléntulasy plantones, parcelas medianas para arbol es pequefios (p.gj., 10-30 cm de didmetro), y
grandes parcelas paraérboles grandes (p.€ ., > 30 cm). Enlos bosgues tropi cales himedos, unaparcela
muy grande paralos &rboles > 50 cm de didmetro puede resultar eficiente porque puede contener una
gran parte de la biomasa.

Se pueden evaluar las compensaciones entre la forma de la parcela (rectangular vs. circular) y la
configuracion de la parcela (parcelas individuales mas grandes vs. grupos de subparcelas dispersas
més pequefias) para encontrar una solucion eficiente para cada paisy para valorar 1os efectos de las
parcelas genéricas, soluciones no optimizadas. El costo y lavariabilidad difieren segln el pais, y tal
vez incluso segun la regién dentro de un pais (p.gj., Bangladesh). Tomppo et al. (2014) ilustran un
gjemplo de este tipo de estudios de optimizacién que condujo a un disefio optimizado para &rboles
de gran altura. A menudo es una cuestion de las limitaciones logisticas del trabajo de campo y la
experiencia previa de los profesionales de inventarios de unaregion lo que determinalos detalles més
finos del disefio de la parcela; se deben redizar ensayos de campo para comparar |os disefios de las
parcelasy lacalidad de la recopilacion de datos en diferentes ecosi stemas antes de la seleccion final.
El papel de las simulaciones de muestreo (Réty et al., 2019) en el disefio de INF ha sido fundamental
en muchos paises (p.gj., en la Republica Democratica Popular Lao, Nepal, Tanzania, Viet Nam). Para
obtener més informacion sobre el disefio de parcelas, constltese FAO (2017).

3.2.1.6 Faltaderespuesta

La falta de respuesta en los datos terrestres ocurre cuando, por diferentes motivos, los datos de la
totalidad o de una parte de una parcela del INF (como parte de una muestra probabilistica) no se
pueden recopilar y utilizar en la estimacion. Las causas de la falta de respuesta se pueden agrupar
en cuatro categorias:

1. Condiciones peligrosas (p.g., acantilados, condiciones climaticas, inundaciones, incendios,
actividadesilicitas, inestabilidad politica).

2. Denegacion de acceso aindividuoso grupos(p.gj., propietarios o habitantes publicos o privados).

3. Areas administrativamente restringidas (p.gj., bases militares, éreas protegidas, territorios
indigenas restringidos).

4. Dificultades logisticas (p.g., |ejania, pérdida de datos o pérdida de financiacion).

Lainstitucion, o las instituciones que implementan el INF deben planificar la probabilidad de falta
de respuesta a principio de la fase de disefio del INF y tomar acciones para reducirla a minimo.
L os socios técnicos deben comunicar claramente las tasas de falta de respuesta, las caracteristicas de
las parcelas sin respuestay las grandes areas inaccesibles a las instancias decisorias para que puedan
hacer inferencias adecuadas sobre los resultados. Por |0 general, se deben realizar todos |os esfuerzos
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razonables para medir todas las parcelas.
Lafalta de respuesta se puede minimizar en € campo de al menos tres formas:

1. Hacer varios intentos. En el caso de condiciones climéticas adversas o denegacion de acceso
por los propietarios, intente nuevamente més tarde cuando |as condiciones mejoren o cambie de
propietario.

2. Trabajar con la gente. La necesidad de recopilar informacion sobre los recursos forestales es
comprensible y atractiva para muchas comunidades locales s estan bien informadas. Enviar
equipos de socidizacién y solicitar ayuda de un guia local puede mejorar € acceso a muchas
parcelas.

3. Reemplazar la parcela. En algunos casos, es posible acercarse a la parcela pero no acceder a
ela directamente (p.g., s se encuentra a otro lado de un desfiladero empinado y densamente
vegetal). Para evitar perder la parcela, se puede preseleccionar una parcela alternativa en el
mismo estrato. No se debe permitir que los equipos de campo €lijan la ubicacion de la parcela.
La preocupacion es que las cuadrillas evitardn parcelas dificilesy, en su lugar, mediran parcelas
aternativas mas faciles, 1o que creara sesgos en lamuestra del terreno dificil pero accesible.

L as opciones estadisticas para abordar |afalta de respuesta incluyen:

» Lasparcelasconfaltaderespuestaparcial se pueden acomodar utilizando el estimador derelacion
en funcion del tamafio (Thompson, 2012). El numerador de estarelacion esla sumadel atributo
de interés medido en todas las parcelas, incluidas las parciales. El denominador es la suma del
area medida (tamafio) en cada parcela. Por tanto, esta relacion proporciona una estimacion del
valor medio por hectérea para las éreas accesibles. El estimador de varianza tiene en cuenta €l
hecho de que tanto el atributo de interés como el &rea medida son variables al eatorias.

» Suponiendo que la tasa de falta de respuesta es baja y que € conjunto de gréficas de falta
de respuesta puede considerarse faltante completamente al azar (Rubin, 1987), las parcelas sin
respuesta se pueden eliminar de lamuestray se puede aceptar un tamafio de muestra levemente
inferior. En aternativa, si |as parcelas que no responden tienen caracteristicas comunes como alta
elevacion o propiedad privadavs. publica, y se puede definir un estrato que engloba las parcelas
gue no responden y se puede estimar su superficietotal dentro delapoblacion, lasparcelas que no
responden se pueden eliminar de lamuestradentro del estrato y se puede utilizar una estimacion
posestratificada.

» Predecir los atributos faltantes a nivel de parcela, como la biomasa por unidad de superficie,
utilizando cualquiera de las multiples técnicas, pero con especia atencion a la imputacion
mdltiple (Rubin, 1987; Mc Roberts, 2003). Las técnicas del vecino més cercano son
particularmente Utiles y apropiadas para este tipo de imputacion. Se debe tener cuidado para
acomodar laincertidumbre asociada con las imputaciones al estimar las varianzas (Mc Roberts,
2003, ecuaciones 4-5).

» Se consideran dos casos de grandes superficies con faltatotal de respuesta: i) unagran superficie
contigua con falta total de respuesta, como territorios indigenas o éreas protegidas; ii) un area
grande no contigua que abarca las parcelas que no responden puede definirse por un paisge
unico, propiedad o caracteristicas de deteccion remota(p.g ., altaelevacion, propiedad privadavs.
publica), y cuyaéreatotal dentro delapoblacion deinterés puede ser estimada. Estas superficies
pueden considerarse un estrato separado y se puede usar un enfoque de inferencia basado en
e modelo que utilice datos similares externos a estrato para estimar la media del estrato y su
varianza (McRoberts et al., 2014). Debido a que no se garantiza que la inferencia basada en
modelos esté libre de sesgos, particularmente para tamafios de muestra pequefios, el estimador
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delamediadel estrato puede estar ligeramente sesgado, pero es probable que un pegquefio sesgo
sea preferible alafalta de cualquier estimacion.

3.2.2 Sitios de monitoreo intensivo

L os sitios de monitoreo intensivo —al igual que los proyectos de investigacion de ecosistemas alargo
plazo, la investigacion observaciona y las parcelas experimentales establecidas dentro de un pais
0 region— pueden proporcionar series de datos auxiliares Utiles para estimar las variaciones en la
densidad de carbono después del cambio de uso de latierra. A diferenciadelosinventarios forestales
basados en estadisti cas, |0s sitios de monitoreo intensivo suelen utilizar emplazamientos sel eccionados
deliberadamente. Estos sitios de investigacion intensiva, en genera, tienen un largo historial de
medi ciones repetidas de un conjunto comin y exhaustivo de variables pertinentes ala elaboracion de
estimaciones de emisiones y absorciones, con un mayor nivel de detalle que el disponible a partir,
Unicamente, de los inventarios forestales exhaustivos basados solo en estadisticas. Los datos de los
sitios de monitoreo intensivo se pueden usar para estimar los factores de emisiones y absorciones o
parametrizar modelos con objeto de ampliar las estimaciones a los niveles regional y nacional. En
esos casos, se debe considerar y documentar la gama de condiciones a las que se aplican los datos
disponibles en relacion con la poblacion en general.

Estas redes de parcelas cominmente consisten en unas pacas parcelas (0 a veces solo una) donde el
enfoque esta en e funcionamiento y los procesos del ecosistema. Se pueden utilizar parafacilitar la
inclusién de reservorios que estan sujetos a cambios lentos o relativamente pequefios en la dindmica
del carbono después de un cambio en €l régimen de gestion de la tierra, como depositos de suelo
0 detritos, o fuentes de emisiones gque son dificiles de medir de forma rutinaria, como incendios.
Los disefios tipicos de sitios de monitoreo intensivo incluyen sitios apareados y cronosecuencias,
los cuales pueden usarse para inferir una tendencia temporal a partir de un estudio de un conjunto
de sitios en diferentes posiciones espacia es, muestreados unavez y a mismo tiempo (Filippi et al.,
2016). En los estudios de sitios apareados, €l muestreo se realiza a mismo tiempo desde un lugar no
perturbado y un lugar adyacente perturbado. L os sitios apareados pueden ser eficaces para investigar
los efectos de los cambios de gestion y desarrollar estimaciones de las emisiones de las actividades
en unavariedad de reservorios, pero estos disefios suelen ser poco comunes debido a las dificultades
en el establecimiento y el control. Las cronosecuencias, asumiendo la sustitucion de espacio por
tiempo, tienen como objetivo inferir ladinamicatemporal apartir de medicionesen sitiosdediferentes
edades, pero con similar historial de uso de latierra. Las cronosecuencias son particularmente Utiles
cuando se investiga la recuperacion posterior a la perturbacién de sistemas que tardan décadas o
siglos en recuperarse (Walker et al., 2010; De Pama et al., 2018). Sin embargo, puede ser dificil
identificar sitios con caracteristicas coincidentes en una distribucion temporal deseada, aungue las
series temporales de imégenes recol ectadas con sensores remotos podrian ayudar a identificar sitios
adecuados.

Para que sean Utiles, las series de datos originales (no tan solo medias y distribuciones) deben estar
disponibles y los protocolos para la recoleccion de datos deben estar bien documentados e incluir
verificaciones con respecto a la calidad de los datos. Estas caracteristicas son importantes para la
transparencia de la elaboracién de informes y de la evaluacion de las estimaciones. Para los paises
que alin no han establecido sus INF y, por lo tanto, no cuentan con observacionesterrestresdel INF, la
ampliacion de los datos de | os sitios de monitoreo intensivo puede ser problemética, debido al hecho
de que se recopilan utilizando un disefio de muestreo intencional en lugar de probabilistico. Por 1o
tanto, la ampliacién de los datos de monitoreo intensivo del sitio para la inferenciay estimacion a
escala nacional, en ausencia de datos probabilisticos del INF, requiere la integracion de los datos
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intensivos del sitio con datos de teledeteccién y el uso de métodos inferencial es basados en model os.

Los sitios de monitoreo intensivo pueden ser parte de los datos terrestres referidos en el arbol de
decisiones en la Seccion 4.4 (Figura 20). Para que sea Util, la recoleccién de datos en estos sitios
debe ser armonizada, tal como se describe en las notas del Punto de decision 3 en la Figura 20
y se explica también en la Seccion 4.1.2. Estos datos pueden facilitar la inclusién de biomasa
subterranea utilizando datos especificos del pais en lugar de relaciones genéricas raiz-vastago, y
ayudar con lainclusion de reservas que no son de biomasay lainclusién de gases distintos del dioxido
de carbono. Esta informacion se puede utilizar para complementar datos e informacion necesarios
para la transicion hacia niveles mas altos en los sistemas de MNV. Estos sitios pueden suministrar
informacion detallada acerca de los parametros fisiol6gicos para desarrollar y probar modelos de
intercambios de carbono, y pararelacionar los flujos de carbono con los datos de teledeteccion. La
recolecciony el andlisisdelosdatos se combinan através de multiples escalastemporal esy espaciales,
con estudiosintensivosy detall ados que suministran informaci 6n especificaparaampliarlos utilizando
técnicas de teledeteccion, inventarios forestales exhaustivos y modelizacion empiricay de procesos
(Birdsey et al., 2013).

3.2.3 Otrasfuentesde datosterrestres

Pueden existir otras fuentes Utiles de datos auxiliares terrestres, ademas de los recopilados
directamente por un inventario nacional forestal o por sitios de monitor eo intensivo. Estas fuentes
de datos adicionales pueden incluir historiales de perturbaciones, tenencia de la tierra, planes de
manejo forestal, estadisticas de cosecha, datos de areas de incendios, datos de extraccion de lefia (o
tasas de dendroenergia para cocinar), encuestas de sanidad forestal y datos de impacto de plagas.
También pueden incluir caracteristicas del suelo como clima, tipo de suelo, elevacion y pendientes.
Debido aquelaresolucion espacial de esas fuentes de datos varia desde conjuntos de datos reticulados
espacialmente continuos y a escala relativamente alta (p.g., elevacion) hasta una caracterizacion
agrupadade unasolaareagrande (p.gj., areaquemadaen todo un pais), se deben considerar cuestiones
relacionadas con la armonizacion (Seccién 4.1).

Para aquell os paises que alin no han comenzado arecopilar estas series de datos parafinesde REDD+,
puede ser (til determinar |as agencias o ministerios que pueden recopilarlos o generarlos (p.gj., un
estudio desuel0s). Si &l paisno dispone de datos especificos, 10s conjuntos de datos adicional es pueden
provenir de paises vecinos con tipos de bosques similares. Los datos regional es relevantes también
pueden ser Utiles ante la falta de datos nacionales. En €l caso de fuentes y sumideros importantes, se
debe priorizar larecopilacion de datos especificos del pais.

Debido aque las fuentes de datos terrestres adicionales varian entre los paisesy, aveces, dentro de un
mismo pais, no existe una orientacion normativa sobre cOMo integrarlas para estimar las emisiones
y absorciones. Los datos terrestres adicionales, incluidos los datos basados en la interpretacion de
iméagenes de altisimaresol uci6n, pueden desempefiar un papel auxiliar importante en laestimacion de
emisiones y absorciones de las actividades de REDD+ a proporcionar un contexto paralos cambios
detectados (0 previstos) (véase el Recuadro 28). A veces, |os datos de una muestra no probabilistica
también pueden estar disponiblesy, aveces, dichos datos pueden combinarse de manera Util con una
muestraprobabilisticaparamejorar losandlisis (Stehman et al ., 2018). L os datosterrestresrecopilados
en emplazamientos espacia mente conocidos también se pueden utilizar paracalibrar o validar mapas
basados en datos de teledeteccidn, aunque los datos utilizados para la validacion deben estar en una
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muestra probabilistica.

Recuadro 28: Ejemplo de uso otras fuentes de datos terrestres

Un gjemplo comiin con respecto a la utilidad de las series de datos diferentes de las del
INF y del monitoreo intensivo se relaciona con latala, la cual puede estar relacionada con
la deforestacion, la degradacion forestal, o ser parte de las actividades de |a gestién forestal
sostenible. En este caso, |os datos terrestres adicional es sobre la existenciade planes de gestion
forestal sostenible, €l alcance de su aplicacion y laubicacion de sus concesiones pueden ayudar
con lainterpretacion.

Uso de datos de otras fuentes para estimar factor es de emisionesy absorcionesy
construir modelos

L as series de datos terrestres nacionales distintas de las del INF pueden ser Utiles para estimar
los factores de emisiones y absorciones de los reservorios de carbono del suelo, hojarasca
y de madera muerta a través de modelos (Seccién 2.4). Las series de datos que tienen
mas probabilidades de ser Gtiles a este respecto incluyen datos relacionados con tasas de
aprovechamiento, planes de gestién forestal, planes para carreteras y otra infraestructura, uso
de |lefa para energia en las comunidades locales y estadisticas de incendios.

L as series de datos nacionales (y jurisdiccionales), como datos climéticos, caracteristicas del
suelo, topografia, tipos potencial es de bosques, caracteristicas de latemporada de crecimiento
y datos de evapotranspiracion, pueden proporcionar informacién valiosa para estimar las
emisionesy absorciones mediante el uso de model os empiricos o de procesos. Dichos model os
permiten estimaciones de datos mas frecuentes que pueden no recopilarsedelosciclosdel INF.
También pueden ser mas representativos que | as estimaciones derivadas de sitios de monitoreo
intensivo.

Uso de datos de otras fuentes para la estimacion de REDD+

Combinar datosdelaactividad (zonas de def orestaci n, forestaci on/reforestaci on, degradaci on
delosbosques, gestion forestal mejorada, superficies que estén experimentando un aumento en
las existencias de carbono) junto con datos terrestres, puede fundamentar la estimacién de las
condiciones sobreel terrenoy delaprobabilidad de futuros cambios dentro de estas superficies.
Dichos datos del terreno podrian incluir, entre otros, datos como elevacion, precipitaciones,
pendientes, tipos de suelo, etc., asi como datos relativos al uso de latierra, como ubicaciones
de plantaciones forestal es existentes, regiones productoras de carbén vegetal, carreteras, areas
protegidas, areas previamente quemadas (y frecuencia de incendios forestales), comunidades
forestales, areas de produccion agricola, infraestructura de transporte, etc. Se encuentran
disponibles modelos estadisticos que clasifican €l riesgo de perturbacion utilizando esos
datos adicionales (véanse Geomod/I DRI SI, M odelado del cambio terrestre, Dinamica). En
alternativa, los paises pueden desarrollar sus propios datos, vinculados generalmente a los
métodos de integracion del Nivel 3 (Seccion 2.4).

Cond findeevaluar ladeforestacion y ladegradaci 6n, todos estos datos de fuentes adicionales
deberian estar en formato espacial, para que las instancias especificas de deforestacion o
degradacion puedan ser vinculadas con factores activos en un estrato o ubicacion especificos.
Predecir las ubicaciones de la posible deforestacion o degradacion puede ser una forma
rentable de apuntalar el monitoreo de alertatempranay el uso estratégico de imagenes de alta
resolucion.
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3.2.4 Consideraciones para usar los datos existentes

Muchos paises tienen una variedad de series de datos existentes que pueden ser Utiles para establecer
estimaciones. Al evaluar si |as series de datos existentes pueden respaldar las metas y 1os objetivos
definidos del SNMF, las siguientes consideraciones pueden ayudar a maximizar la utilidad de los
datos existentes o determinar si €l establecimiento de nuevos marcos de recopilacion de datos esté4
garantizado.

I nventarios nacionales for estales

» Después de que se haya definido con claridad |as necesidades de informacion, 10s requisitos de
precision y las limitaciones de costos, determinese si €l INF existente las satisface. Si 1os datos
recopilados utilizan diferentes definiciones o estandares, puede ser complicado utilizarlos. Sin
embargo, si los datos son Utiles pero faltan algunos atributos, se pueden agregar atributos al
inventario. Si se requiere mayor precision, se pueden agregar gréficos. Sin embargo, a menudo
se desea una mayor precision de laque permite lafinanciacién, por lo que se requeriran algunas
compensaciones. Estos pueden abordarse en parte mediante la eleccion de muestreo y disefios
de parcelas (Seccion 3.2.1).

» Hay que determinar si el INF existente utiliza una muestra probabilistica para permitir la
credibilidad y la inferencia estadistica basada en €l disefio, donde todas las areas dentro de la
poblacién tienen una probabilidad de seleccion positiva y conocida. Ademas, considérese s
las parcelas han sido tratadas de manera diferente a paisgje circundante debido a las marcas
visibles de su emplazamiento que pueden conducir a un sesgo de tratamiento. A menudo, un
disefio de inventario utiliza una muestra probabilistica, pero los datos real mente recopilados no
representan una realizacion de ese disefio y, por |o tanto, no se puede considerar que procedan
de una muestra probabilistica. Por ggemplo, en algunos inventarios, las parcelas que cayeron en
tierras no forestal es se han trasladado de manerainapropiada atierrasforestales, y en lamayoria
de los inventarios aparecen parcelas inaccesibles con falta de respuesta. Ningun inventario es
perfecto por |0 que se deben considerar |as gradaciones de aplicabilidad de los datos de los INF.
Ademas, considérese si |as parcelas han sido tratadas de manera diferente al paisgje circundante
debido alas marcas visibles de su emplazamiento que pueden conducir aun sesgo de tratamiento.

» Determinese si e INF existente toma muestras de todas las tierras, o al menos todas las que
son bosques o podrian convertirse en bosques. Esto requiere una definicion claray operativa
de bosgue y otras clases de tierras. Si se ha muestreado solo la parte boscosa del mapa,
entonces cualquier superficie forestal que se encuentre en partes no forestales del mapa no tiene
probabilidad de seleccidn, ya que todos |os mapas tienen algun error de clasificacion. Debido
aesto y a hecho de que las tierras no forestales pueden convertirse en bosgues con € tiempo
(forestacion), idealmente todas las tierras se incluyen en el marco de muestreo. Si las aguas
continentales y costeras estan bien cartografiadas y son estables en el tiempo, se puede extraer
el agua de la muestra. De lo contrario, inclUyase agua en la muestra, o que permitira estimar
la proporcion de bosque, agua y otras tierras no forestales y su cambio alo largo del tiempo.
Paralas parcelas que no cumplieron con la definicion operativa de bosque 'y, por lo tanto, no se
midieron utilizando protocolos de INF, ¢se evaluaron el uso delatierray las caracteristicasdela
cobertura? Si esasi, paralas parcelas que cambian hacia/de bosgue, asociar su uso 'y coberturade
latierraanterior o posterior puede ayudar aidentificar los impulsores del cambio. En los paises
donde los érboles fuera del bosgue son una parte importante del recurso arbéreo, ¢se midieron
arboles, suelosy otros atributos?

» Considérense los beneficios y las implicaciones a largo plazo del muestreo y la estimacion
estratificados y la estimacion posestratificada (Seccion 3.2.1.3). Para e monitoreo, una
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desventajade usar diferentesintensi dades de muestreo por estrato esqueloslimitesdelosestratos
pueden cambiar con €l tiempo, por 1o que laasignacion dptimaen el momento 1 puede ser menos
apropiada en el futuro.

» Considérense las formas en que & INF mangja las areas no gestionadas o que tienen diferentes
tipos de dificultad de acceso.

» Determinese si las parcelas se pueden reubicar, ya que las parcel as permanentes son las mejores
paraestimar €l cambioy, por lo tanto, los factores de emisiones. Un buen marcado de la parcela
permite que e siguiente equipo la encuentre facilmente, pero estas marcas deben ser en gran
parteinvisiblesparael ojo inexperto (paraevitar sesgosdetratamiento). Si las parcel as existentes
no se pueden reubicar de manera confiable, es posible que deban reemplazarse. Si se pierde una
pequefia parte de las parcel as, se puede colocar una nueva parcela en las coordenadas originales.
De lo contrario, puede ser necesario un inventario completamente nuevo, pero esto da como
resultado una pérdida sustancial de informacion sobre el cambio.

» Un programade garantia de calidad y control de calidad (GC/CC) esfundamental paralograr
buenos datos.

Si los datos actuales del INF no cumplen con una 0 mas de estas caracteristicas, considérese si es
necesario modificar el INF existente o establecer uno nuevo. Antes de abandonar un INF existente,
hay que reconocer que se perderiala capacidad de estimar el cambio utilizando los datos existentes y
gue se necesitarian dos ciclos de medicion del nuevo INF para poder estimar €l cambio. Como medio
detransicién de un disefio de INF aotro, se podrian aplicar los métodosilustrados en Kohl et al. 2015
podria aplicarse.

Sitios de investigacion y de monitor eo intensivo

» Se prefieren los emplazamientos monitoreados i ntensivamente, ubicados paraincluir lagamade
tipos de bosgues y condiciones que ocurren dentro del pais. Dichos sitios también pueden ser
Utiles cuando son representativos de una gama limitada de condiciones que son coherentes con
los objetivos de MNV y pueden respaldar mejoras especificas del pais (p.€., del Nivel 1 a 2)
para métodos de estimacion de reservorios de carbono, ecosistemas forestal es, clases de cambios
deuso delatierradel IPCC, o actividades de REDD+.

» Cuando las parcelas estan ubicadas para torres de monitoreo atmosférico (flujo), idealmente se
seleccionarian de manera sistematica alrededor de la torre y en distancias que probablemente
afecten las lecturas en latorre.

Paralas parcel as experimental es, idealmente | as parcel as se distribuyen entre clases cartografiadas de
tipos de bosque, clases de etapade desarrollo y otrosfactores como topografia, suelosy elevacion, que
afectan las condiciones reales del rodal y las posibles respuestas a los tratamientos experimental es.
Dentro de las clases resultantes, lo ideal seria seleccionar a azar ubicaciones de parcelas de muestra
para recolectar nuevos datos.

Todaslas fuentes de datosterrestres

Si bien hay muchas fuentes de datos terrestres disponibles, a menudo, la calidad de esos datos
no se determina facilmente. La evaluacion de posibles series de datos, confrontando las siguientes
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preguntas, puede ayudar aidentificar datos Utiles que se gjusten al propdsito:

» ¢Hay informes de garantia de calidad disponibles? Si no es asi, considere pedir a otros usuarios
su evaluacién de los datos (p.gj., dictamen de expertos).

» ¢Se recopilan los datos en un ciclo que puede respaldar 1os plazos repetidos de compromisos
de MNV?

» ¢Los datos estan disponibles paralas &reas de interés, idealmente todo €l pais?

» ¢Los datos tienen la resolucion espacial apropiada y pueden asignarse (atribuirse) a parcelas
individuales, estratos u otros aspectos rel evantes del SNMF?

Para conocer otros aspectos del muestreo terrestre, constiltese e Apéndice A.
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Capitulo4 Procesamiento delos datos

Este capitul o aborda | os requisitos necesarios para estimar |os datos de la actividad y los factores de
emisionesy absorciones. Seilustran, deigual forma, la estimacion de lainferencia estadisticay dela
incertidumbre paraunasuperficie, atravésde estimadores|ibres de sesgos con auxilio delaorientacion
sobre buenas précticas del IPCC. Se proporcionan métodos para combinar las incertidumbres a fin
de estimar la incertidumbre general, basados en la orientacion del IPCC. Los principios rectores,
sefidladosal final del capitul o, resumen |os aspectos que pueden ayudar aun paisadecidir con respecto
a la combinacion de fuentes de datos y métodos para apoyar la elaboracion de informes sobre las
emisionesy absorciones de GEIs.

4.1 Combinacion de datos de diferentes fuentes

Debido a que las muestras probabilisticas de observaciones terrestres raravez, si es que alguna vez,
estén disponibles en cantidad y tipo suficientes y a costos aceptables, la estimacién de emisiones
y absorciones debe basarse en datos de multiples fuentes. Incluso con muestras terrestres grandes,
basadas en la probabilidad, los datos auxiliares recolectados con sensores remotos estén bien
documentados como fuente de informacion paraaumentar laprecision delas estimaciones. Asimismo,
los datos auxiliares de multiples fuentes pueden producir efectos més beneficiosos que los datos
auxiliares provenientes de unaunicafuente. Por egemplo, losdatosdelatala, losincendios, latenencia
de latierray las fuentes conexas, se pueden utilizar para impulsores de los atributos. Por lo tanto,
incluso en condiciones favorables, las cuestiones relativas a la combinacién de datos de diferentes
fuentes son pertinentes.

Cuando no se dispone de suficientes muestras probabilisticas de datos terrestres, los datos relevantes
de fuentes alternativas y/o multiples se vuelven no solo deseables, sino también necesarios. Los
€jempl os recol ectados por medio de tel edeteccin incluyen la sustitucién de datos parala coberturade
nubesy lafinalizacion de seriestemporal es con datos faltantes. Paratodas|as situaciones particul ares,
se deben abordar multiples problemas comunes, entre otros:

» los datos de todas las fuentes deben ser espacialmente explicitos, en € sentido de que estén
asociados con emplazamientos terrestres conocidos o con confines identificados;

» cuando hay datos disponibles, se deberian utilizar aquellos de mejor calidad relativos a factores
como la resolucion, el momento oportuno y la incertidumbre, en lugar de datos de calidad
inferior;™®

» se deben armonizar los datos de todas las fuentes para obviar y/o adecuar factores como
diferentes resoluciones espaciales, diferentes protocol os de observacion y medicion y diferentes
asociaciones temporal es.

4.1.1 Combinacion de observacionesterrestres dediferentes
fuentes

L as dificultades relativas a la combinacion de observaciones terrestres de diferentes fuentes™ estan
fundamentalmente asociados a la estimacion de factores de emisiones y absorciones para el método

(135) Cuando no se dispone de datos de mejor calidad y se utilizan los de calidad inferior, es probable que no se
pueda separar laincertidumbre debida a proceso de laincertidumbre debidaalos datos de calidad inferior.

(136) Probablemente caracterizado por diferentes protocolos de observacion y/o medicion y diferentes disefios
de muestreo.



180 Capitulo 4 Procesamiento de los datos

de ganancias-pérdidas. Todos los esfuerzos para combinar datos de diferentes fuentes plantean la
hipétesis de que todos |os datos estan georreferenciados a mismo sistema de coordenadas.

Para problemas de estimacién y modelizacion, una hipétesis subyacente es que las observaciones o
mediciones de la respuesta o variabl e dependiente se han adquirido utilizando |os mismos protocol os
relacionados con factores como el disefio de la muestra, € tamafio de la parcela, € didametro minimo
del arbol, € a&rea minimay la cobertura de copa en la definicién de bosque y € tiempo transcurrido
desde la observacion o medicion. No utilizar los mismos protocol os provoca incompatibilidades de
datos e incertidumbres en las estimaciones. Por gjemplo, didmetros minimos diferentes significan
gue dos parcel as idénticas tendrian estimaciones diferentes de biomasa a nivel de parcela, o tamarios
de parcela diferentes podrian significar relaciones diferentes entre la biomasa a nivel de parcelay
los valores espectrales para pixeles de datos Opticos de teledeteccion que contienen el centro de las
parcelas. Sin embargo, para muchas situaciones en |os paises tropicales, |os datos caracteri zados por
estas incompatibilidades pueden ser los Unicos disponibles. El desafio es entonces doble: primero,
determinar cudles de estas incompatibilidades son realmente problematicas; y segundo, determinar
coémo armonizar |os datos para eliminar lasincompatibilidades o compensar sus efectosen €l andlisis.

Las buenas précticas del IPCC requieren que los estimadores estén libres de sesgos, a menos en
la medida de lo posible, y que las incertidumbres asociadas con las estimaciones estén a su vez
estimadas y notificadas. Para todos los fines préacticos, esto significa que se requieren dos muestras
de las condiciones del terreno, para dos momentos diferentes donde las observaciones de ambas
muestras pueden ser 0 no de las mismas parcelas. Las multiples observaciones y mediciones en €l
tiempo delas parcelas deinvestigacion alargo plazo pueden ser adecuadas paraestimar losfactores de
emisionesy absorciones. Sin embargo, se debe considerar si las condicionesy atributos de la parcela
corresponden con las caracteristicas delas actividades de interés, por € emplo, |0s bosques remanentes
o0 los tratamientos de aclareo como una forma de degradacion.

Si no es posible establecer una muestracompletay consistente para un momento especifico, se deben
agregar datos de multiples fuentes. Surge un aspecto preocupante cuando los disefios de muestreo
asociados con las diferentes fuentes de datos difieren sustancialmente, por gjemplo, con respecto a
la intensidad del muestreo, la distribucion geogréafica y las condiciones ambientales. Por g emplo,
un conjunto de parcelas de investigacion puede cubrir solo una pequefia superficie geogréfica,
mientras que un conjunto de parcelas comerciales previas a la cosecha puede ser solo para unas
pocas especies seleccionadas. Se pueden utilizar varios enfoques para adaptar estas diferencias. En
primer lugar, si todas las fuentes estén asociadas con disefios de muestreo probabilistico, se podria
considerar un enfoque estratificado en € que las regiones asociadas con los mismos disefios de
muestreo se consideren estratos. En segundo lugar, si las regiones asociadas con las diferentes fuentes
estan superpuestas, las estimaciones separadas se pueden combinar ponderando las estimaciones
individuales inversamente a sus variaciones. En tercero, si las parcelas en su totalidad cubren la
mayor parte de la superficie de la actividad de interés, un enfoque especial seria superponer la
distribucion del suelo delas parcelas con ayudade un teselado de poligonos regularesy seleccionando
aleatoriamente unaparcelaen cadapoligono (Brand et al., 2000). Es posible que seanecesario realizar
un muestreo sobre el terreno para adquirir datos de los poligonos que no tienen parcelas asignadas,
como mecanismo para obtener cobertura del rango de condiciones. En fin, si se puede elaborar un
modelo de la relacion entre una variable de respuesta como la biomasa y los datos auxiliares de
teledeteccion, se podria necesitar establecer unainferencia basada en model os que no requiera de un
muestreo probabilistico. Sin embargo, paralainferenciabasadaen model os, una hipétesis subyacente
es que la distribucion de la variable auxiliar para los datos de la muestra combinados es similar ala
distribucion de toda la poblacién. Es importante sefidlar que la inferencia basada en model os no esté4
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necesariamente libre de sesgos, sobre todo cuando las dos distribuciones difieren sustancialmente.

Si los umbrales del protocolo, como el tamarfio o € radio de la parcelay/o € diametro minimo, son
claramente diferentes, se necesita alguna forma de armonizacion de los datos. Para aplicaciones de
modelizacion, multiples estudios han demostrado las ventajas de parcelas méas grandes con menor
proporcién superficie-perimetro para reducir a minimo los efectos de borde (Mauya et al., 2015;
Naesset et al., 2015; Tomppo et al., 2017). Sin embargo, no se conocen estudios que eval Gen los efectos
delaelaboracion de model os usando datos para mezclas de parcel as pequefias y grandes. No obstante,
debido a que las parcelas mas pequefias tienden a tener observaciones més extremas por unidad de
superficie quelas parcel as méas grandes, se esperaquel os ef ectos sean unaformade heterocedasti cidad
y estimaciones de parametros del modelo que produzcan predicciones distorsionadas hacia los datos
de las parcel as méas pequefias. Ambas condiciones podrian abordarse, al menos en parte, ponderando
las observaciones de las parcel as por tamafio de laparcela. En alternativa, si se dispone de ubicaciones
de arboles especificos dentro de la parcela, 1a armonizacion se podria lograr aplicando el radio o
superficie de la parcela mas pequefia atodas las parcelas.

Cienciadaet al. (2008) informaron una diferencia del 26 por ciento en la estimacion del sumidero de
carbono para un pais ndérdico, dependiendo del didmetro minimo de arbol utilizado. La armonizacion
con respecto a este efecto puede implicar €l uso del mayor de los didmetros minimos entre las
multiples fuentes. Por Ultimo, para armonizar los datos de las parcelas en relacién con la fecha de
observacién/medicidn, el crecimiento y/o lamortalidad, pueden ser necesarios model os para predecir
las condiciones actuales en las parcelas que se midieron en € pasado. Sin embargo, debe tenerse en
cuentalaincertidumbre adicional en las estimaciones, derivadadelaincertidumbre enlas predicciones
del modelo.

El tema de la armonizacion de los INF en Europa ha cobrado enorme importancia, incluido el
desarrollo de Utiles métodos de armonizacion. Si bien se han concebido para bosques templados, es
probable que estos métodos también se puedan aplicar a los bosques tropicales (McRoberts et al.,
2009; Tomppo et al., 2010).

4.1.2 Combinacion de datos deteledeteccion de diferentes
fuentes

L os datos de tel edeteccion de multiples fuentes se combinan para dos propdsitos principales:
1. Paraapoyar la estimacién general.
2. Paracompensar lafalta de datos.

Los gemplos del primer propésito incluyen el uso de imagenes de alta resolucion interpretadas
como datos de referencia, junto con mapas de clases de la actividad, de media resolucion y basados
en e Landsat, como datos auxiliares. Asimismo, los mapas de la biomasa y los mapas de otros
atributos forestales elaborados a partir de combinaciones de datos de sistemas LiDAR, radares y
opticos, en genera de todas las diferentes resoluciones espaciales, se utilizan como datos auxiliares
con estimadores estratificados y asistidos por modelos de factores de emisiones y absorciones con
el método de ganancias-pérdidas, y de las emisiones y absorciones con el método de diferencias de
existencias. Un gjemplo del segundo propdsito es el uso de imagenes MODIS de menor resolucién
para llenar los espacios de cobertura de nubes del Landsat de resolucion mas fina'y los errores de
correccion de la trayectoria de exploracion.

L os répidos avances en la tecnologia de tel edeteccién han aumentado la disponibilidad de datos. Las
nuevas series de datos provenientes de estos sensores pueden traer beneficios espacialesy temporales
para reemplazar 0 aumentar |as series de datos historicos y mejorar las estimaciones. A menudo, €l
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factor mas importante, cuando se combinan datos de teledeteccion de diferentes fuentes, eslidiar con
las inevitables diferencias en la resolucion espacial. Las soluciones incluyen € uso del mismo valor
de un pixel de menor resolucién para todos los pixeles de mayor resolucion asociados, y volver a
muestrear |os datos de menor resolucion para obtener una resolucion més ata. Para estimar |os datos
de la actividad, las imégenes de resolucion fina interpretadas sirven como datos de referencia.

Desde la perspectiva de los datos de la actividad, Sentinel-2 y Landsat son los dos sistemas de
satélites més relevantes. La Administracién Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA) esta
actualmente en el proceso de crear un producto de reflectancia superficial armonizado (HLS, por sus
siglas en inglés)™” |, basado en la combinacion de datos del Landsat y Sentinel-2 (Claverie et al.,
2018). Sin embargo, €l uso de estos datos podria dar lugar a incoherencias en las series temporales.
Estas inconsistencias se pueden abordar utilizando las mismas técnicas que abordan € recalculo en
escenarios complejos, como se indica en la Seccion 2.3.8."* Cuando persista el sesgo causado por
laincoherencia, debe evaluarse y eliminarse el error en la medida de lo posible. Una vez que se han
realizado todos | os esfuerzos practicos paraeliminar el sesgo, se pueden tomar mas medidasal utilizar
estaestimaci dn en un contexto de contabilizaci 6n (como marco basado en resultados pararecompensar
los esfuerzos de REDD+ [Recuadr o 38]).

Un gjemplo comun de posibles incoherencias causadas por €l uso de series de datos mas avanzadas,
es cuando se aumentan los datos de la linea de base con datos diferentes de un nuevo sensor remoto.
Por giemplo, si los datos del Landsat se usaron exclusivamente para estimar el nivel de referenciay,
después, los datos del Sentinel-2 se agregan alosdel Landsat utilizando el producto HL S por gjemplo,
parala elaboracion de mapas y/o pararecopilar observaciones de referencia. Este cambio en los datos
podria producir resultados diferentes (es decir, mejores) que si se usara Unicamente €l Landsat. Un
andlisiscomparativo de estas diferencias deberiapermitir identificar y eliminar |os sesgosen lamedida
delo posible, si los hubiera.

4.1.3 Combinacion dedatosterrestresy deteledeteccion

Los datos terrestres y de teledeteccion se combinan para multiples propésitos, entre otros:
» calibrar y evaluar la precision de un clasificador;
» construir model os que sirvan de base para elaborar mapas de la biomasa;

» asignar puntos para la interpretacion de imégenes a los estratos seglin las clases de mapas de
la actividad;

» asignar parcelas a estratos para la estimacion estratificada de la biomasa;
» estimar mediasy varianzas asistidas por modelos.

Por lo general, las parcelas de campo estan asociadas con la cobertura (huellas) de los sensores que
contienen el centro de las parcelas. Si la parcela es considerablemente mas peguefia que la huella del
sensor, es oportuno preguntarse hasta qué punto los valores del sensor corresponden a los datos de
la parcela. Aungue las correlaciones entre |os datos para parcelas homogéneas, incluso tan pequefias

como 170 m2, y los valores de banda del Landsat de 30 m x 30 m, son a menudo relativamente
grandes, en particular para variables de respuestas categdricas, las correlaciones pueden deteriorarse

(137) Losdatosde HL S estan disponibles actuamente para Américadel Nortey los sitios de prueba distribuidos
anivel mundial, pero se planean datos de HL S globales. L os datos de HL S se pueden descargar de https://
hls.gsfc.nasa.gov/.

(138) Véase el Capitulo 5, Volumen 1 del Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019).


https://hls.gsfc.nasa.gov/
https://hls.gsfc.nasa.gov/
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch05_Timeseries.pdf
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rapidamente para parcel as divididas entre multiples clases de la variable de respuestay cuando estas
parcelas sobrepasan los limites del pixel. Si bien las interpretaciones de laimagen no corresponden a
observacionesterrestres, pueden servir como datos de referenciade manerasimilar alas observaciones
terrestres. Por lo tanto, se debe tener una precaucién similar cuando se utilizan puntos o pixeles
interpretados deimégenes de altaresolucion paravalidar el valor de clase paraunaunidad cartografica
de la actividad basada en el Landsat de 30 m x 30 m. En particular, €l intérprete debe interpretar la
extension completa de la unidad cartogréfica de la actividad, y no solo un punto o un pixel deimagen
de mayor resolucién.

Las parcelas que consisten en grupos de subparcelas dispersas presentan desafios Unicos porgue la
extension espacial de un solo grupo de parcelas es tipicamente mucho mayor que el tamafio de una
sola huella de sensor remoto o una sola unidad cartogréfica. Hay dos opciones para entrenar un
clasificador o construir un modelo. En primer lugar, las subparcel asindividual es se pueden asociar con
las huellas de los sensores, pero el andlisis debe luego armonizar |as grandes correl aciones esperadas
entre las observaciones de la variable de respuesta para las subparcelas de la misma parcela. Y en
segundo, los datos de toda la parcela o de todo € grupo de parcelas se pueden asociar con un blogue
de pixeles 0 unidades cartogréficas que abarcan todala parcela o, paralos datos del sistemaLiDAR,
se pueden calcular métricas para una huella que circunscribe todas las subparcelas. También surgen
dificultades cuando se utilizan estimadores estratificados con grupos de parcelas. Es inevitable que
algunas parcelas dentro del mismo grupo o subparcelas de la misma parcela sobrepasen los limites de
los estratos y, por lo tanto, sean asignadas a diferentes estratos, infringiendo asi el principio de que
una parcela se asignaa un solo estrato. Si bien el andlisis podria basarse en la asignacion de parcelas
individual es dentro de conglomerados o subparcel as dentro de |as parcel as, una consecuencia adversa
seria que las estimaciones de medias para diferentes estratos podrian no ser independientes. Por lo
tanto, se debe tener cuidado al seleccionar configuraciones de parcelas que presentan distancias entre
los componentes individual es de |a parcela que son menores que el rango de correlacion espacial.

Para las aplicaciones LiDAR, para las que las métricas corresponden a los limites de la parcela, los
efectos de borde se vuel ven importantes. En particul ar, debido a que la biomasa de un arbol completo
se asigna a la ubicacién del centro del tronco del &rbol, los arboles con centros cerca pero dentro
del perimetro de la parcela pueden tener ramas que se extienden fuera de la parcela. El efecto esla
estimacion excesiva de la biomasa asociada con las métricas del sistema LiDAR. Del mismo modo,
los &rboles que tienen su centro cercapero fueradel perimetro de la parcela pueden tener ramas que se
extienden dentro del perimetro de la parcela, subestimando asi |a biomasa asociada con las métricas
LiDAR (Nessset et al., 2015). Este efecto se agrava para los bosques tropicales con arboles grandes
(Mauya et al., 2015) y para configuraciones de parcelas con grandes proporciones de perimetro a
superficie, como parcelas rectangulares y parcelas configuradas como agrupaciones de subparcelas.
El efecto es menos severo cuando la parcel a esta completamente contenida dentro de grandes pixeles
de imagen Optica.

Por ultimo, es importante georreferenciar las parcelas y |os datos de teledeteccion a mismo sistema
de coordenadas. L os efectos de una georreferenciacién imprecisa de las parcelas en relacion con los
datos espaciaes, incluidas las imégenes, las métricas LiDAR o los mapas, provocan desgjustes entre
los datos delas parcelasy |os datos espaciales. Paralaestratificacion, el efecto eslaasignacion delas
parcelas a estratos incorrectos, introduciendo asi sesgos en el estimador estratificado y aumentando
la estimacion de la varianza estratificada. Para aplicaciones de modelizacion, € efecto es causar
incertidumbre en las variablesdel predictor, unacondicién caracterizadacomo erroresen las variables
(Carroll etal., 2006; Fuller, 1987), eintroducir sesgos en |os estimadores de | os parametros del modelo
y, por lo tanto, en los estimadores de puntos asistidos por modelos y basados en modelos. Para una
combinacion de datos forestales/no forestales de parcelas del INF y datos del Landsat, McRoberts
(2010) informé que los efectos de los errores de georreferenciacion eran las mayores desviaciones en
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las estimaciones de la superficie forestal con mayor fragmentacion forestal. Ademés, se subestimaron
los errores estandar.

Para aplicaciones LiDAR en bosgues templados y boreales, McRoberts et al. (2018c) concluyeron, a
partir de la literatura reciente, que para parcelas circulares con radios superiores a10 my errores de
georreferenciainferiores a5 m, los efectos eran minimos. McRoberts et al. (2018c) compararon los
efectos de los receptores GPS con precisiones de 5-10 my los receptores con precisionesinferiores a
metro en estimaciones de la biomasa aérea media por unidad de superficie. Los resultados indicaron
pequefias diferencias en las estimaciones de las medias, pero los errores estdndar eran levemente
mayores para los receptores menos precisos.

En generd, los efectos de los errores de georreferenciacion en los estimadores dependen de la
estructura y la fragmentacién del bosgue, son menores para las parcelas més grandes, tienden a
aumentar el sesgo de los estimadores de puntos y, por 1o general, aumentan la incertidumbre de las
estimaciones.

4.2 Métodos para estimar losdatos dela actividad

Losdatosdelaactividad se pueden estimar utilizando datos de muestra o datos de muestracombinados
con mapas. Aungue los datos de muestra por si solos son suficientes para estimar los datos de la
actividad con intervalos de confianza, la inclusion de mapas para estimar los datos de la actividad
tiene multiples propésitos. Primero, los mapas pueden servir como base para la estratificacion, ya
sea antes 0 después de establecer e interpretar una unidad de muestra. Los mapas que representan las
clases de bosque y, en particular, las clases de cambio de bosque, se pueden utilizar para respaldar
la construccién de disefios de muestreo estratificados o andlisis de posestratificacién con € fin de
estimar |os datos de laactividad con mayor precisién que utilizando Unicamente | os datos de muestreo.
En segundo lugar, mapas de variables continuas, como € porcentaje de cobertura del dosel forestal e
incluso labiomasa, se puede utilizar directamente con estimadores asi stidos por model os para estimar
las tasas de cambio forestal y se pueden agregar para producir mapas de clases de bosques. En tercer
lugar, |os mapas son (tiles pararepresentar ladistribucidn espacial general delosatributosdelatierra
y, en particular, de los recursos forestales, 10 que puede ser Util especialmente para la gestion de la
tierra. Sin embargo, esimportante recordar que |os recuentos de pixeles de los mapas por si solos no
deben utilizarse para estimar los datos de la actividad. L os factores que influyen en las decisiones de
un pais sobre qué datos y métodos utilizar para estimar los datos de laactividad incluyen lanaturaleza
de los bosques en € pais, las préacticas de manejo forestal, la disponibilidad de varios tipos de datos
satelitales, las capacidades existentes de andlisis de imagenes satelitales, l1a disponibilidad de datos y
el nivel general de capacidad tecnol 6gica.

4.2.1 Mapas generados a partir de datos de teledeteccion

L os mapas son componentesimportantes en un SNMF. Los métodos para elaborar mapas de variables
categoricas, a partir de observaciones de teledeteccion, se denominan clasificacion de imagenes y
tienen unlargo historial de uso. También se han realizado profundasinvestigaci ones sobrelos métodos
mMés precisos para la clasificacion de imégenes y, como resultado, se dispone de una amplia variedad
de opciones. La mayoria de los paquetes de procesamiento de imagenes incluye varios algoritmos
parala clasificacion de las imagenes. Los algoritmos de clasificacion de imagenes comunes incluyen
el maximo de probabilidades, los arboles de decision, las magquinas de vectores de soporte y las
redes neuronal es. M uchos de estos al goritmos estan disponibl es en paquetes estandar de programas de
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procesamiento deiméagenes.™ Laclasificacion se puede realizar mediante interpretacion visual, pero
se podriarequerir unagran cantidad de recursos humanos™® , porque la cantidad de pixeles puede ser
muy grandey las interpretaciones pueden variar debido al juicio humano. Con laaperturadel archivo
Landsat en 2008y las politicasde datoslibres del Landsat y Sentinel-2, se han desarrollado algoritmos
gue utilizan series temporales de datos satelitales. Los algoritmos que permiten enfoques basados
en series temporales para cambiar |a generacion de datos permiten una evaluacion més completa de
la superficie terrestre (Recuadro 30). Un algoritmo basado en series temporales a menudo requiere
una cantidad sustancial de poder de computo y almacenamiento de datos, pero estos obstéculos han
sido mitigados por las plataformas de computacion en la nube que permiten a los usuarios €jecutar
algoritmos™? en una serie temporal densa de datos de satélite sin tener que descargar los datos.

Independientemente del enfoque de clasificacion y e algoritmo, € primer intento de clasificacion
de imagenes puede no dar como resultado el mapa final. Un examen detallado de los resultados de
la clasificacion a menudo revela cuestiones y problemas que pueden resolverse mediante cambios
en el proceso de clasificacion. Existen muchas formas para tratar de mejorar 1os resultados de una
clasificacion que presenta problemas evidentes, siendo una de estas laincorporacion de méas datos de
entrenamiento o de mejor calidad. También puede resultar Gtil incluir tipos adicionales de datosen la
clasificacion, como datos topogréficos o climéticos. Es una préactica habitual cambiar manualmente
losvalores de pixelesmal clasificados, |0 que se conoce como depuracion del mapa. L os usuarios que
incorporan mapas en su procedi miento de estimacién de datos de la actividad son libres de mejorar sus
mapas a través de estos y otros enfoques de manera que, cuando se calculen las estimaciones finales
de la superficie, los estratos cartografiados representen |0 més preciso posible las condiciones de la
superficierea de latierra paralos periodos temporales bajo estudio.

La atribucion a menudo integra datos de teledeteccidn, de inventarios forestales y series de datos
auxiliares paraatribuir las observaciones de cambios en lacoberturadelatierraal tipo de perturbacién
més probable (natural o antropogénica). Entre |as series de datos comunes utilizados en la atribucién,
se incluyen aguellos que contienen informacion relativa alos incendios, |as superficies bajo mangjo
forestal, las superficies agricolas, lacantidad de carreterasy de zonas urbanas (Mascorro et al., 2015).
A medida quelos algoritmos basados en satélites detectan procesos de cambio cada vez mas diversos,
sevuelvefundamental lanecesidad dedistinguir entrelos agentes que causan €l cambio. Losdiferentes
tipos de cambios no solo tienen diferentes impactos en |os sistemas naturales y antropogénicos, sino
gue también brindan informacion sobre los procesos generales que controlan las condiciones del
paisaje. Parapoder al canzar estametaes necesario superar dosdesafiosprincipales. El primerodeellos
serelacionacon la disparidad de laescala: la deteccidon del cambio en lasiméagenes digitales ocurre a
nivel de pixelesindividuales, pero los procesos de cambio en € mundo real operan en superficies més
grandes 0 mas peguefias que |l os pixeles, dependiendo del proceso. El segundo de ellos serelacionacon
la separabilidad: los agentes de cambio se definen mediante factores naturales y antropogénicos que
no tienen relacion con el espacio espectral sobre el cua e cambio se detectainicialmente. Diferentes
agentes de cambio pueden tener firmas espectrales de los cambios casi idénticas a nivel de pixel e
incluso a nivel de manchas, y se deben distinguir a través de otras técnicas (p.g., la atribucion)
(Kennedy et al., 2014).

Como seexplicaen laSeccion 4.2.3, los datos de |a actividad no deben estimarse mediante el recuento
de pixeles en los mapas, sino atraves de métodos basados en muestras para satisfacer 1os criterios de
buenas practicas del IPCC. Los mapas amenudo cumplen laimportante funcion de estratificar el area

(139) Estos paquetes incluyen Orfeo, QGI'S, Open Forisy GDAL.
(140) Véasela Seccion 2.1 del Manual GOFC-GOLD.

(141) Los algoritmos populares incluyen LandTrendr ( (Kennedy et al., 2014), CCDC (Zhu and Woodcock,
2014a), CODED (Bullock et al., 2018) y BFAST (Verbesselt et al., 2010).


https://www.orfeo-toolbox.org/
http://www.qgis.org/
http://www.openforis.org/
http://www.gdal.org/
http://www.gofcgold.wur.nl/redd/sourcebook/GOFC-GOLD_Sourcebook.pdf
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de estudio en enfoques basados en muestreo y, como tales, pueden ayudar areducir laincertidumbre
en las estimaciones de datos de |a actividad.

Recuadro 29: M étodos basados en pixelesy en objetosy segmentacion

Se pueden producir mapas de la cobertura de la tierra'y cambios en la cobertura de la tierra
utilizando métodos de clasificacion basados en pixeles 0 en objetos. Los métodos basados en
objetos primero agrupan pixeles que tienen caracteristicas comunes, |0 gque se conoce como
proceso de segmentacion. A una resolucion media, a veces pueden producir una precision
general més alta que los métodos basados en pixeles parala clasificacion de la coberturade la
tierra (Gao and Mas, 2008). L a segmentacion también es Util parareducir €l ruido moteado en
imagenes de SAR antesde su clasificacién. Sin embargo, si 1acantidad mas pequefiade pixeles
gue se van a agrupar (la UCM), es muy grande, se corre €l riesgo de sesgar |os resultados de
la clasificacion (p.g., s laUCM es muy grande, entonces una superficie se puede considerar
como desforestada sobre la base de una cobertura de copas reducida), incluso si contienen
superficies que alin cumplen con la definicion nacional de bosque. En la préctica, laUCM no
deberia exceder €l objeto méas pequefio discernible en laimagen.

L os segmentos de las imagenes suponen una ventaja cuando parte de la cadena de procesos
requiere la interpretacion de expertos. Esto se debe a que los segmentos de las imagenes se
pueden combinar en poligonos méas grandes que se pueden revisar y corregir de forma méas
facil en cuanto a los errores de clasificacion (FAO y JRC, 2012). Rastrear €l cambio a nivel
de pixel abre el camino para una mejor representacion de la dindmica de los reservorios de
carbono, si bien se requiere de un procesamiento de datos significativamente mayor.

Los enfoques basados en pixeles son potencialmente més Utiles cuando existen mdltiples
cambios de uso de latierra en un periodo breve (p.€., ciclos recurrentes de cortas a hecho de
10-15 afios). Son maés apropiados cuando hay una cobertura de datos completa (denominada
a veces como continua), y requieren de métodos para garantizar la coherencia de las series
temporales a nivel de pixel. Este enfoque también se puede aplicar a métodos basados en
muestras cuando se utilizan |os métodos para garantizar |a coherencia de |l as series temporales
anivel de pixel, con resultados mejorados en base a tamafio de la muestra.

Ademas de | os principios general es de representaci on coherente de latierra, larecomendacion
del DMO es que:

» Unavez incluido un pixel, este debe ser rastreado en todo momento. Esto evitaraladoble
contabilizacion de actividades en € inventario y también hard que las estimaciones de las
emisiones sean més exactas.

» Las existencias se pueden atribuir a los pixeles, pero solo se notifican las variaciones
de las existencias y las consecuentes emisiones y absorciones, prestando atencion a la
continuidad para evitar €l riesgo de estimar emisiones y absorciones de gran tamafio a
medida que latierra se desplaza entre categorias.

» El rastreo debe permitir distinguir los cambios en lacobertura de latierraque son cambios
de uso de latierra, y los cambios en la cobertura de la tierra que conducen a emisiones
dentro de una categoria de uso de latierra. Esto evita la asignacion incorrecta de tierras
y factores erréneos de emisiones o absorciones o la aplicacion de modelos que pueden
sesgar |os resultados.

Deben existir reglas para garantizar una clasificacion coherente mediante la eliminacion de la
oscilacion de los pixeles entre usos de la tierra cuando se encuentren proximos a los limites
definidos.
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4.2.2 Monitoreo de cambiosy perturbacionesen la superficie de
latierra

L adeteccion de cambios es uno de los usos mas comunes de | as fuentes de observaci ones con sensores
remotos y se han utilizado, probado y propuesto muchos métodos en la literatura, aunque hay poca
informacion sobre cudles funcionan mejor y en cudles situaciones. En general, hay dos caracteristicas
importantes para la deteccion de cambios con € fin de monitorear €l cambio de uso de latierra: i)
las series temporales; ii) la atribucion.

Se necesitan @ menos dos fechas de imagenes (puntos finales) para cartografiar los cambios; sin
embargo, laidentificacién de cambios permanentes en € uso de latierra puede requerir més datos y
andlisis. Los métodos de deteccién de cambios que se basan en la clasificaciéon de imagenes suelen
utilizar variasiméagenes pararealizar laasignacion aclases establ es (I ugares que no han cambiado), asi
como clases de cambio, por ejemplo, de tierras forestales a pastizales (Woodcock et al., 2001). Estos
métodos utilizan el cambio en una banda espectral, bandas o indices como referenciapara el proceso
de deteccion de cambios (Lambin and Strahlers, 1994). El libro de consulta GOFC-GOLD (GOFC-
GOLD, 2015) incluye descripciones y gjemplos de distintos métodos de deteccion de cambios.

En los dltimos afios, tales métodos tradicionales de deteccion de cambios se han vuelto menos
populares en la literatura, ya que se han utilizado cada vez mas métodos que utilizan muchas
imagenes, o una serie temporal de observaciones Chen et al., 2004; Kennedy et al., 2007; Verbesselt
et al., 2010; Zhu and Woodcock, 2014a; Bullock et al., 2018; Fortin et al., 2020). El término serie
temporal, en un contexto de teledeteccion, suele referirse a una serie temporal de observaciones del
mismo emplazamiento, adquiridas con ayuda de un instrumento de tel edeteccion.**? Estos métodos
tienen muchas ventgjas, ya que no dependen de las condiciones existentes al momento de recolectar
imagenes especificas. El andlisis de datos de series temporales permite monitorear cambios més
sutiles en la sanidad y la condicidn del ecosistema, relacionados con la dinamica del uso de latierra
y, por lo tanto, algja & andlisis tradicional de la deteccion de cambios utilizando dos puntos en €l
tiempo para monitorear continuamente la superficie terrestre (Woodcock et al., 2020). Debido ala
mayor capacidad para monitorear € sino de los paisgjes después de la perturbacién con enfoques
basados en series temporales, se han logrado avances en los Ultimos afios relacionados con el
monitoreo de la degradacion forestal. A menudo, la degradacion forestal es espectralmente sutil y
espacialmente aislada, |0 que complica su deteccién através de datos de tel edeteccion. Este problema
se complica ulteriormente por la escala espacial cada vez méas pequefia en la que ocurren |os eventos
de degradacion, que son més pequefias que las de |os datos de tel edetecci dn facilmente disponibles.
Se han utilizado datos de alta resolucion para detectar la degradacion forestal (p.g., Rahm et al.,
2013), pero € costo de adquirir variasimagenes de lamisma superficie y los problemas rel acionados
con la deteccion de nubes, €l registro geométrico y los angulos de vision variables, dificultan, si no
imposibilitan, el monitoreo sistematico y rutinario automatizado (Goetz et al., 2015). En cambio, se
necesita la adquisicion frecuente de observaciones del mismo lugar.

La degradacion puede ser un proceso gradual en el cual la biomasa est4 siendo continuamente
absorbida durante largos periodos en € tiempo, o como resultado de graves dafios causados a la
vegetacion, por eiemplo, por latala selectiva. Los métodos basados en series temporales resuelven
muchos de | os problemas del mapeo de la degradaci én utilizando imagenes Unicas de alta resolucion.
Han comenzado aaparecer en laliteratura ejemplos de monitoreo continuo de ladegradacion forestal,
utilizando seriestemporalesde datos satelitales (Bullock et al., 2018; Bullock et al ., 2020). Aun asi, los
algoritmos que operan en series temporales densas de datos satelitales proporcionan una evaluacion

(142) La mayoria de los enfoques basados en series temporales en |a literatura utilizan datos de los satélites
Landsat (Woodcock et al., 2020).
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mas completa de la dindmica del paisgje (Kennedy et al., 2014) pero aln no han tenido un impacto
importante en muchas regiones tropicales donde més se necesitan. Las solicitudes de descarga,
almacenamiento, procesamiento previo y procesamiento de datos han impedido su implementacion
fuera de unos pocos grupos de investigacion seleccionados. Esa situacion estd cambiando a medida
gue las plataformas de computacién en la nube, como Google Earth Engine (Gorelick et al., 2017)
proporcionan acceso directo alosdatos del satélitey avarios algoritmos basados en seriestemporales.
Por ejemplo, los agoritmos CCDC, CODED, LandTrendr y BFAST estan disponibles en Google
Earth Engine. El Recuadro 30 ofrece mas detalles sobre la utilidad de las series temporales densas
paralaclasificacion del uso delatierra

Un proceso importante parael monitoreo del cambio™® esel delaatribucion, que asocialacobertura
de latierra observada y los cambios en la cobertura de la tierra con € uso de latierray e cambio
de uso de latierra (IPCC, 2019). La atribucion facilita una estimacién ni excesiva ni escasa de las
emisiones de estas tierras porque:

» determina s un cambio en las tierras forestales es temporal (p.gj., una ateracion de la tala
sostenible), permanente (p.g., conversidn en tierras agricolas 0 asentamiento) o es el resultado
de una perturbacion natural (p.gj., un ciclon);

» asigna tipos de perturbaciones a los estratos forestales para permitir la aplicacion de métodos
representativos para estimar las emisiones y absorciones.

Comprender las causas y los impulsores del cambio de la cobertura forestal, naturales y
antropogeénicos, y la posterior recuperacion forestal y la dindmica de sucesion permite estimar los
impactos sobre las variaciones en las existencias de carbono y la emision de GEI conexa (Spalding,
2009; Kurz, 2010; Masek et al., 2011; Schroeder et al., 2011). Por gemplo, €l desmonte de terrenos
con o sin fuego estd asociado con diferencias en las cantidades, el momento y la composicion de las
emisiones de CO» y de otros GEI.

La atribucién se basa en la combinacién de series de datos auxiliares (Recuadr o 31) paradesarrollar
reglas para estimar las posibles perturbaciones que causaron |os cambios observados en la cobertura
delatierraen funcién de su emplazamiento espacialmente explicito. Las series de datos que se pueden
utilizar parala atribucion incluyen datos sobre incendios, trayectorias de ciclones, limites de manejo
forestal e informacion sobre latala parala actividad agricola. Estos datos pueden incluir estadisticas
nacional es recopiladas por agencias nacionales rel evantes y pueden ser:

» espaciamente explicitos. donde los eventos de perturbacién contienen informacién sobre su
ubicacion exactaen el espacio; o

» espaciamente referenciados. donde se registran el afio y el nimero de perturbaciones, pero no
su ubicacion espacial detallada (p.gj., resimenes a hivel municipal).

Determinar el sino del paisaje después de la perturbacién no es una tarea sencilla, especialmente
cuando €l cambio tiende a ser gradual y lento en relacion con la perturbacion inicial o € evento
de cambio. No hace fata decir que, con observaciones repetidas de la superficie después de la
perturbacién, la capacidad de atribuir el cambio aun impulsor aumenta enormemente en comparacion
con un andlisis tradicional de deteccion de cambios.**? Disminuir € intervalo tempora entre las
observaciones de las series temporales conduce a un monitoreo continuo del paisgje, en lugar de
simplemente detectar los cambios. Esta evolucion hacia el monitoreo es ventgjosa ya que mejora la
capacidad de determinar los impulsores y el momento del cambio (Woodcock et al., 2020) que, asu

(143) En particular, las actividades de REDD+ y la conversion entre categorias del IPCC.

(144) Confiando en ladiferenciaentre dos puntos en el tiempo.
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vez, puede facilitar una mayor precision de la estimacion de las emisiones.**

Recuadro 30: Analisis de las seriestemporales de observaciones de la tierra para monitor ear los

datos de la actividad

Una serie temporal es una secuencia de observaciones captadas de manera secuencial en €l
tiempo. En general, las observaciones adyacentes son dependientes y el andlisis de las series
temporales se centra en las técnicas para analizar esta dependencia (Box et al., 1994). En €
contexto de los datos de la actividad, cada punto de |a serie se interpreta de la misma manera
que una sola imagen (p.g., mediante interpretacion visual o algoritmos semiautomaticos),
con la ventaja de que se puede obtener informacion adicional considerando la serie como un
conjunto unico.

Estil paradistinguir entre dos o pocasimégenes més durante un periodo de estudio (p.gj., 10—
15 afios) y una frecuencia de observaciones anual 0 mayor. Es facil imaginar que el hecho de
tener muchas observaciones de la superficie terrestre, en vez de solo dos tomas instantaneas,
permite un andlisis mas exhaustivo de las actividades de la superficie. Sin embargo, el andlisis
tradicional de imégenes de la cobertura de la tierra y del cambio en la tierra se ha basado
en pocas iméagenes debido a costo que implica adquirir imagenes adecuadas. La apertura
del archivo Landsat en 2008 (Woodcock et al., 2008) ablandd esta restriccion, y se puede
obtener una serie temporal de observaciones Landsat, con un tiempo de revision de 8 a 16
dias, para préacticamente cualquier lugar de la Tierra. Existe disponibilidad de otras fuentes
de datos, pero la combinacion de archivos de libre acceso, abiertosy de gran acance con las
caracteristicas temporales y espaciales del Landsat hace que sea muy Util para el andlisis de
las series temporales.

El andlisis de las series temporales permite rastrear actividades, mas que crear un mapa que
represente las condiciones en un momento en el tiempo, 0 un mapa con |os cambios ocurridos
entre dos momentos. Permite la caracterizacion de paisajes después de una perturbacion y
de actividades graduales y continuas tales como la regeneracion del bosque y la degradacion
forestal. En el siguiente ejemplo (adaptado de Kennedy et al., 2014), un bosgue fue talado y
luego se posibilitd su regeneracion. En la Figura 18 solo hay dos observaciones disponibles
en e tiempo (a) y 5 en (b); mientras que en (c) se dispone de series temporales densas que
permiten una representacion exacta de la actividad.

Figura 18: Esposiblerastrear las actividades con una serie temporal densa de observaciones de
la coberturadelatierra

(@) (b) ©
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Tiempo

Con tan solo dos observaciones (a) parece como si la variable de superficie terrestre (la cual
puede ser unareflectancia de la superficie, unadispersion o un indice de vegetacion) que esta

(145) Arévalo et al. (2020) ofrecen un buen gjemplo de como un enfoque basado en series temporales permitio
el monitoreo posterior ala perturbacién y la atribucién de cambios en un paisgje de bosgue tropical.
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siendo observada estuviese mostrando unaleve disminucién. Lasituacion se mejoracon varias
observaciones disponibles (b) que proporcionan alguna evidencia de la perturbacion y de la
recuperacion posterior. Aun asi, |as actividades en la superficie terrestre no se identifican de
inmediato, asi como tampoco la cronologia de los acontecimientos. Si se dispone de muchas
observaciones (c) el analista puede determinar la cronologiay magnitud del evento de talay
describir la recuperacion en el tiempo y € espacio. Siempre que se conozca € contenido de
carbono del bosgue que fuetalado y las dinamicas del carbono del bosgue en recuperacion, el
analista puede estimar la cantidad de carbono emitido desde €l suelo y de la maderataladaen
descomposicién, y la cantidad de carbono capturado en el bosgue en recuperacion y € suelo
acontinuacion de latala. Constiltense en la Seccion 2.4.2 ejemplos de sistemas operacionales
que utilizan este método.

Para obtener los resultados ilustrados en la Figura 18, es posible crear compuestos a nivel
del pixel aplicando una estadistica (p.gj., |la mediana o € valor maximo) a un nimero fijo de
observaciones, seleccionar las mejores iméagenes de acuerdo con algunos criterios (temporada
de crecimiento, nubosidad minima, etc.), o tratar de usar todas las observaciones disponibles.
Los métodos de compuestos o mejores imagenes tienen la ventaja de reducir la cantidad de
datos gque se debe analizar, pero se reduce la informacién sobre las actividades terrestres
en contraste con un método que utiliza todas las observaciones. Esto Gltimo permite un
andlisis detallado del paisaje, pero requiere una cantidad importante de almacenamiento y de
habilidades computacionales.

Los métodos basados en compuestos han demostrado ser exitosos para la elaboracion de
cartografias de los cambios a gran escalay se han utilizado para elaborar mapas mundiales
sobre el cambio en lacubiertaforestal deformaanual (Hansen et al., 2013). Lo mismo ocurre
paralos métodos de mejoresimagenes, |os cuales han sido utilizados paraelaborar cartografias
mundiales de |os cambios con interval os de cinco afios (Kim et al., 2014). Este dltimo tiene la
ventaja de reducir € volumen de datos, o que permite que los algoritmos procesen de forma
mas rdpida los datos |o que a su vez permite que el analista revise los datos de entrenamiento
y repitay perfeccione el proceso de clasificacion con mayor frecuencia. Desde |la apertura
del archivo del Landsat, se han publicado varios algoritmos basados en compuestos para la
deteccién del cambio (p.g., Griffiths et al., 2014; Huang et al., 2010; Kennedy et al., 2010)
y se pueden utilizar plataformas de computacion en la nube como Google Earth Engine para
elaborar compuestos para superficies extensas sin necesidad de descargar |os datos.

Si bien los métodos basados en compuestos son altamente eficaces, la reduccion de datos
también implica que hay observaciones de la superficie de interés que no estan siendo
utilizadas. Algoritmos como CCDC (Holden, 2015; Zhu et al., 2012; Zhu and Woodcock,
2014a), BFAST (Verbesselt et al., 2010; Verbesselt et al., 2012; DeVries et al., 2015), y
CODIFICADO (Bullock et al., 2018) son g/ emplos de algoritmos de detecci6n de cambios que
analizan todas | as observaciones disponibles. El enfoque requiere més esfuerzos de cllculosy
observaciones detalladas de nubes y sombras. Da pie a estudios fenoldgicos y estacionales, y
aun analisis mas detallado de | os paisajes después de la perturbaci én, especial mente aguellos
pai saj es dinamicos que exhiben cambios rapidos.

El uso dedatosdistintosdel Landsat seramasfrecuente en el futuro amedidaque sedesarrollen
los archivos de otras misiones satelitales, y que se lancen nuevas misiones con datos de libre
acceso. Por giemplo, la mision del Sentinel-2 generara datos que cuando se combinan con
los datos del Landsat mejorarén €l andlisis de las series temporales de la superficie terrestre.
Los datos del SAR, que pueden proporcionar series temporales més estacionarias debido a su
capacidad de penetracion de las nubes, también pueden mejorar el andlisis cuando se combinan
con datos épticos (Reiche et al., 2015). El andlisis de series temporales de radar, por si solo,
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ahora se facilita con la llegada de los datos del Sentinel-1 que estan disponibles de manera
gratuita. Aunque CCDC y BFAST (Xin et al., 2013) y BFAST (Verbesselt et al., 2012) han
sido utilizados con datos de bajaresolucion (MODIS) parael monitoreo en tiempo casi real de
perturbaciones forestales, estos datos generalmente no se utilizan para cartografiar los datos
de la actividad debido a su baja resolucion espacial.

De algun modo, las series temporales hacen que la recoleccion de datos de referencia sea
mas compleja'y demande més tiempo, lo que puede resultar en una muestra de tamafio méas
pequefio, pero con herramientas como TimeSync (bib_R038)(Cohen et al., 2010), BFAST
Spatial, AREA2 y Coallect Earth Online, es posible la recoleccion de observaciones de
referenciatemporales. Al trabajar con a goritmos basados en series temporal es més avanzadas,
es importante tener presente que € producto es siempre un mapa 0 varios mapas que no se
deberian tratar de manera diferente de otros mapas.



http://timesync.forestry.oregonstate.edu/
https://github.com/dutri001/bfastSpatial
http://openforis.org/tools/collect-earth
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Recuadro 31: Ejemplo de datos usadosy reglas aplicadas para atribuir incendiosy huracanesalos

cambiosen |la coberturadelatierraen M éxico

En México, se han registrado estadisticas nacionales de informaci én sobre incendiosforestal es
desde 1970 para cada estado en forma tabular en una base de datos naciona mantenida por la
Comision Nacional Forestal (CONAFOR) del pais. Losregistros histdricosincluyen el nimero
de incendios y €l total de hectareas quemadas por afio, desglosado por estado. A partir de
2005, labase de datos haincluido informacion adicional: coordenadas espaciales del punto de
ignicién central del incendio, causa de la ignicion, nimero de hectareas quemadas y tipo de
ecosistema afectado (templado, tropical, &rido) por municipio. Las capas espaciales también
estan disponibles en la misma base de datos, a partir de 2005, y contienen las coordenadas
espaciales del punto de ignicién central, pero no el poligono de la superficie quemada. Sin
embargo, €l 39% de |as parcel as quemadas en formato tabular (principalmente de 2005, 2006
y 2009) no incluian coordenadas geogréaficas y no estaban contenidas en estas capas. Estos
incendios representaron aproximadamente e 25% dela superficie total quemada durante el
periodo. Como no esposiblevincul ar loseventos deincendios no espacialescon lainformacion
de cambio de cobertura terrestre espacialmente explicita, solo se utilizaron series de datos
espaciaesdelos puntos deincendio con coordenadas. Después, se generaron mapas anualesde
incendios protegiendo los puntos de ignicion con una superficie igual a nimero de hectareas
guemadas por incendio.

Lainformacion sobre |as trayectorias de |os huracanes tropicales que atravesaron laregion de
2005 a 2010 estaba disponible en el Centro Nacional de Datos Climéticos (NCDC, 2012). Para
cada huracan, se disponia de datos tabulares sobre la fecha, los puntos de llegada a tierra, la
presion, lafechay lavelocidad del viento de cadatormenta. Paraevaluar el impacto potencial
de los huracanes més alla de la trayectoria de |la tormenta, las pistas se protegen de acuerdo
con la gravedad de la perturbacion asociada con la categoria Saffir-Simpson (NHC, 2013).
Para hacerlo, las distancias de amortiguacion se derivaron de estudios de ancho de banda de
[luvia Skwira et al. (2005), con 15 km para las categorias de huracanes de mayor impacto
(categoria IV o V), 10 km para las categorias |11 y II, y 5 km para las tormentas de menor
impacto restantes.

Los mapas anuales de la actividad agricola se generaron con datos de la Secretaria del
Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta (SIACON) (SAGARPA, 2012). Este
programa proporciona datos tabulares anuales sobre la superficie total de tierra cultivada
por estado y municipio. Dado que la base de datos carecia de informacion espacialmente
explicita, lasuperficie cultivada fue referenciada al poligono municipal del Instituto Nacional
de Estadisticas, Geografia e Informatica (INEGI). Se obtuvieron datos adicionales sobre
agriculturadelaAgenciaNaciona de Estadisticay Geografiade México (INEGI, 2003) series
de vegetacion y uso de latierra desarrolladas para 2003 y 2007 (INEGI, 2007).

Estas series de datos se utilizaron para diferenciar las superficies de cultivo permanente del
resto de las actividades agricolas. Se generd una méascara ubicando superficies que caian bajo
el estado de cultivo permanente y se les asignd el 100 por ciento de impacto. Seguidamente,
se parametrizaron los model os de balance de carbono para representar estas superficies con un
impacto constantedel 100 por cientoy simular que no hay rebrote de bosques. Se enmascararon
las superficies de cultivo permanente y se elaboraron mapas anuales restando las hectéreas
identificadas como cultivo permanente por municipio de: i) las hectéreas cultivadas reportadas
anualmente por municipio en & programa SIACON; ii) la superficie del municipio. El grado
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de impacto se expresd como €l porcentaje de la superficie total cultivada por municipio.

Fuente: Adaptado de Mascorro et al., 2015
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4.2.3 Estimacion dela superficie, de cambios en la superficiey
desusincertidumbres

La definicion de buenas précticas del IPCC requiere que los inventarios de emisiones cumplan con
doscriterios:

1. Estimaciones ni excesivas ni escasas, en lamedida en que se pueda determinar.
2. Que las incertidumbres se minimicen tanto como sea posible (IPCC, 2003; Prefacio).
El segundo criterio presupone que lasincertidumbres se estiman y que se han estimado correctamente.

En términos estadisticos™®, e primer criterio esta estrechamente relacionado con el concepto
estadistico de sesgo. El sesgo es una propiedad de una formula estadistica |lamada estimador que,
cuando se aplica a los datos de la muestra, produce una estimacion. Un estimador se caracteriza
como libre de sesgos s e promedio de todas las estimaciones calculadas usando datos para todas
las muestras posibles del mismo tamafio, adquiridas usando € disefio de muestreo, es equivalente al
valor real del parametro de interés; de lo contrario, un estimador se caracteriza por estar sesgado.
En la préactica, es imposible aplicar € estimador a todas las muestras posibles, por o que el sesgo
solo puede estimarse y una estimacion obtenida con un estimador libre de sesgo puede desviarse
sustancialmente del valor real: de ahi el concepto deintervalo de confianza. Un intervalo de confianza
expresa la incertidumbre de una estimacién y se formula como una estimacion basada en la muestra
del parametro mas/menos la estimacion basada en la muestra del error estandar de la estimacion del
parametro, multiplicado por €l nivel de confianza. Los intervalos de confianza a un nivel del 95 por
ciento se interpretan como que el 95 por ciento de dichos intervalos, uno para cada serie de datos
de la muestra, incluye el valor real del pardmetro. La amplitud de un intervalo de confianza esta4
estrechamente rel acionada con laprecision, unamedicion de laincertidumbre abordada por el segundo
criterio del IPCC. Los intervalos de confianza construidos utilizando estimadores libres de sesgos
satisfacen, por |o tanto, ambos criterios de |as buenas précticas del |PCC anteriormente especificados.
Esta seccién brinda orientacién sobre como utilizar dichos estimadores parainferir valores centrales
e interval os de confianza paralos datos de la actividad.

Los enfoques que producen estimaciones de datos de la actividad a partir de datos de teledeteccion
también deben ser capaces de adaptarse a los efectos de los errores de clasificacion de mapas y de
fundamentar los intervalos de confianza. Asimismo, aunque la confusion o € error de las matrices
y los indices de precision del mapa pueden sacar a la luz problemas de errores sisteméticos y de
precision, no producen directamente lainformacion necesaria para construir interval os de confianza.
Por lo tanto, debe evitarse el recuento de pixeles porque no garantiza que las estimaciones no sean
excesivas ni escasas, 0 que las incertidumbres se reduzcan tanto como sea posible.

Las estimaciones de superficies que cumplen con los criterios de buenas précticas del IPCC deben
provenir de una muestra de la superficie de estudio general en la que podemos decir que las
interpretaciones en cada unidad de muestra representan la verdadera cobertura de la tierra/uso de la
tierraen la superficie de la Tierra en lafecha deseada de andlisis. Estas interpretaciones de muestras
reales se denominan datos de referencia. Los datos de referencia, por 1o tanto, son la fuente de
informacion que se utiliza para estimar los datos de laactividad, y un mapade una actividad y/o de un
cambio sirve paraguiar el muestreo paraadquirir datos de referencia de maneramas eficiente y como
datos auxiliares paraaumentar la precision de las estimaciones delos datos de la actividad. A menudo,
se considera que lafuente més confiable de datos de referencia proviene de | as observaciones directas
de las condiciones del terreno realizadas por equipos de campo capacitados. Sin embargo, debido a

(146) Un listado exhaustivo de términos estadisticos esta disponible aqui.
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los costos y a esfuerzo asociados con la recopilacién de datos de campo de ata calidad, a menudo
se utiliza como datos de referencia la interpretacion visual de imégenes satelitales o de superficies
en lugar de las observaciones de campo. Cuando las fuentes de los datos de referencia no son
observacionesterrestres directas, |os datos de referencia deben ser a menosigualesy preferiblemente
de mayor calidad con respecto a laresolucion y la precision de los datos de mapas de tel edeteccion
(Olofsson et al., 2014).

Para que la evaluacion de la exactitud y |a estimacion de la superficie tengan validez para un area de
interés utilizando el marco familiar basado en disefio o en la probabilidad M cRaoberts, 2014), |os datos
de referencia deben recopilarse mediante un disefio de muestreo probabilistico, independientemente
de como se recopilen los datos de capacitacion utilizados para elaborar un mapa de la actividad o
del cambio de uso de latierra. Los disefios de muestreo probabilistico a considerar son: el muestreo
aleatoriosimple (MAS), el muestreo sistematico (M S), e muestreo estratificado (M E), (muestreo
simple o muestreo sistemético dentro delos estratos) y el muestreo en dos etapasy por conglomerados.
Un aspecto fundamental, al seleccionar un disefio de muestreo, es que € tamafio de la muestra para
cada actividad debe ser lo suficientemente grande para generar estimaciones bastante precisas de la
superficie de la actividad, dados |os requisitos de las politicas y |os costos conexos. Los disefios de
MAS y MS producen tamafios de muestra para actividades individuales que son aproximadamente
proporcionales a su frecuencia de ocurrencia en la poblacion. Si se obtiene una muestra general
muy grande, entonces e MAS o0 MS pueden producir tamafios de muestra suficientemente grandes
para que las actividades individual es produzcan estimaciones de suficiente precision. Sin embargo, a
menos que el tamafio de lamuestra general sea grande, |os tamarios de la muestra paralas actividades
gue representan pequefias proporciones de la superficie total pueden ser demasiado pequefios para
satisfacer el criterio de la precision. En consecuencia, ya que es probable que algunas actividades
sean poco comunes y los costos potencial mente asociados con las muestras sean elevados, se debe
evaluar con atencion el muestreo estratificado (ME) para que los estratos correspondan con las clases
de la actividad del mapa. Con el muestreo de dos etapas, primero se eligen los emplazamientos del
muestreo primario, luego se seleccionan multiples unidades de muestreo secundario dentro de esos
emplazamientos del muestreo primario. El objetivo esamenudo reducir los costos del muestreo, pero
se deben considerar diversos factores al momento de planificar un disefio de muestreo en dos etapas.
Si las distancias entre los pares de unidades del muestreo en dos etapas son menores que el alcance
geogréfico de la correlacion espacial, las observaciones tienden a ser similares y €l muestreo tiende
a ser menos eficiente. Ademas, el andlisis de la muestra es a menudo més complejo que s seredliza
mediante disefios de MAS, MS o ME.

Para estimar |os datos de la actividad, habitualmente las ubicaciones de |as muestras se seleccionan
al azar o sisteméticamente dentro de los estratos definidos por las clases de una actividad o mapa
de cobertura terrestre (p.gj., deforestacion, bosque que permanece como tal). Estos emplazamientos
de la muestra a menudo se evallian mediante la interpretacion de imégenes visuales. Un aspecto
fundamental es que no se puede suponer que las interpretaciones visuales estén libres de errores
ni que sean coherentes entre los diferentes intérpretes. McRoberts et al. (2018c) condujeron una
breve revision de la literatura y concluyeron que "las interpretaciones visuales de los datos de
teledeteccion, incluso por intérpretes profesionales bien capacitados, estan sujetas a desacuerdos y
erroressustanciales’. Losefectosdeloserroresy lasinconsistenciasdel intérprete son laintroduccion
de sesgos en €l estimador delas superficies de clasesdelaactividad y en el correspondiente estimador
de laincertidumbre. El sesgo en el estimador de la superficie de la clase aumentaba a medida que
disminuia el nimero de intérpretes, a medida que disminuia e mapa de clases de cobertura de la
tierra'y la precision del intérprete, a medida que aumentaban las correlaciones entre intérpretes y
cambiaba €l tamafio relativo de las clases de mapas de cobertura de latierra. Los errores estandar de
las estimaciones de la superficie de la clase se subestimaron en un factor de aproximadamente 1,4
cuando seignoro laincertidumbre debidaal error del intérpretey alainconsistencia. Cabe sefiadlar que
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el sesgo en e estimador de los errores de la clase conduce a incumplimiento de la primera directriz
de las buenas précticas del IPCC con respecto a estimaciones ni excesivas ni escasas, y € sesgo en
el estimador de laincertidumbre impide la capacidad de reducir las incertidumbres segiin la segunda
directriz de las buenas précticas del IPCC. Se pueden seguir varios pasos para mitigar estos efectos
adversos. En primer lugar, €l sesgo del estimador puede reducirse mediante el uso de mésintérpretes,
tal vez hasta 57, mediante regimenes de entrenamiento comunes y buscando consenso entre los
desacuerdos de los intérpretes siguiendo interpretaciones independientes. Este Ultimo aspecto podria
implicar unarevision de las etiquetas de referencia con peguefios niveles de confianza o etiquetas en
conflicto por parte de un equipo queincluyeintérpretesy experiencia. En segundo lugar, unaformade
inferencia hibrida descrita por McRaoberts et al. (2018c) incorporalos efectos del error del intérprete
y lainconsistencia en la estimacion de la incertidumbre.

Una vez que se ha recolectado una muestra de observaciones de referencia, se estiman el area de
los datos de la actividad y € intervalo de confianza asociado utilizando un estimador estadistico
correspondiente a disefio de muestreo.

Algunos comentarios a respecto, sobre la recomendacién del Capitulo 3, Volumen 4 del
Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019) que la precision del mapa sea estimada y expresada
utilizando los indices descritos en Congalton (1991). Aunqgue las precisiones de los mapas son
informativas, no producen directamente las estimaciones de superficies de clase de la actividad ni
las incertidumbres de las estimaciones. Ademés, cualquier muestreo para datos de referencia debe
optimizarse para la estimacién de datos de la actividad, no para precisiones de mapas. En fin,
Congalton (1991) ilustra el uso del indice Kappa, que en otros lugares se desaconseja enfaticamente
porgue no desempefiaun papel Gtil en la evaluacién de la exactitud o en la estimacion de la superficie
(Foody, 2020; Olofsson et al., 2014; Pontius and Millones, 2011; Strahler et al., 2006).

El &bol de decisiones de la Figura 19 y el siguiente debate sobre el punto de decision pretenden
ayudar alos usuarios a decidir qué disefios de muestreo y estimadores utilizar dada la naturaleza de
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los mapas y de los datos de referencia disponibles.

Figura 19: Orientacion para seleccionar €l marco deinferencia para estimar los datos de la actividad
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L as consideraciones en los puntos de decision en el érbol son las siguientes:
Punto de decision 1. ¢ Tiene planificado utilizar un mapa para estimar datos de la actividad?

Si bien gran parte de la literatura sobre la estimacion de los datos de la actividad supone que
se utilizaran uno 0 mas mapas, no existe un requisito estadistico para hacer eso. Estimaciones
estadisticamente rigurosas y fidedignas se pueden obtener utilizando Unicamente datos de
referencia. Como se sefiala en el glosario, los datos de referencia generalmente se recolectan
seguin un disefio de muestreo probabilistico. Esto significa que pueden ser utilizados por si solos
para generar estimaciones asociadas con las actividades de REDD+, 0 que se pueden usar en
combinacion con datos cartograficos de teledeteccidn para corregir sesgos en la clasificacion,
y este método puede ser el més eficaz en cuanto a recursos. Las principales ventajas de usar
mapas son:

1. Que son posibles andlisis espacia mente explicitos.

2. Que cuando se utiliza con datos de referencia y estimadores estadisticos apropiados, la
precision de las estimaciones puede aumentar sustancialmente, cumpliendo asi con la
orientacion de las buenas practicas del IPCC de reducir las incertidumbres tanto como sea
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posible. Ademas, la Decision 4/CP.15 requiere que los paises establezcan un SNMF que
proporcione estimaciones que sean transparentes, coherentes, en la medida de lo posible
precisasy quereduzcan lasincertidumbres, teniendo en cuental as capacidadesy habilidades
nacionales. Una hipoétesis subyacente en laFigura 19 esque, si se puede adquirir un mapa,
entonces se vaa utilizar.

Punto de decision 2: ¢Esta considerando utilizar una cartografia de los cambios?

Y a que por definicién los datos de la actividad son relativos al cambio, 1os mapas que mejoran
la estimacion de los datos de la actividad generalmente estan relacionados con € cambio,
aunque la manera exacta en que establecen esta relacion puede variar. Las cartografias de los
cambios a menudo representan el cambio en la cobertura de la tierra en forma de categorias
cartograficas diferenciadas, pero también pueden describir proporciones de atributos asignados
alas categorias de |os cambios tales como esquemas de clasificacion continuos que representan
proporciones de la superficie del pixel abarcadas por tipos especificos de cobertura de la
tierra. Para recomendaciones con respecto a la decision, una hipdtesis es que se utilizard una
cartografia de los cambios (es decir, responder Si a Punto de decisién 2) bajo dos condiciones:
i) una cartografia de los cambios se puede adquirir preferiblemente mediante la comparacion
de imégenes elaboradas de manera coherente a partir de datos recolectados en dos fechas, o
mediante lacomparacion de dos mapas compatibles para dos fechas; ii) se pueden adquirir datos
de referencia con respecto al cambio en forma de observaciones de los mismos lugares en fechas
comparables a intervalo de los cambios.

Punto de decision 3: ¢Usted posee una muestra de referencia de las observaciones de |os cambios?

El principal aspecto a considerar es con respecto a si hay disponibilidad de, o se debe adquirir,
una muestra de referencia de las observaciones de los cambios obtenida utilizando un disefio
de muestreo probabilistico. Si la muestra de referencia de las observaciones de cambio ya esta
disponible, entonces la seleccién de un estimador estadistico y un enfoque inferencial esta
limitada por el disefio de muestreo utilizado para adquirir los datos de referencia del cambio. Si
aln no se haadquirido lamuestra de referencia, es posible unamayor flexibilidad en laeleccion
de la combinacién de disefio de muestreo, estimador y enfoque inferencial.

Punto de decision 4: Seleccionar estimadores estadisticos coherentes con €l disefio de las muestras
dereferencia.

En este caso, lamuestra estadisponibley laseleccion de un estimador estadistico y de un método
inferencial debe corresponder a disefio de muestreo utilizado para seleccionar la muestra de
referencia. Por ggemplo, si la muestra de referencia fue adquirida usando un disefio de ME, se
deben utilizar estimadores del ME. En este punto (y en los puntos 3y 7), se asume que el tamafio
de lamuestra es adecuado para gjustarse a los principios rectores del IPCC.

Punto de decision 5: Seleccionar disefios de muestreo y estimador es estadisticos.

Laseleccion de un disefio de muestreo y de un estimador estadistico depende en gran medida de
lanaturaleza del mapay de los datos de referencia. Si la cartografia de los cambios se compone
de predicciones de tierras forestaledtierras no forestales, con cambiog/invariables, entonces la
recomendacion general es utilizar las clases de los mapas como estratos y disefiosde MAS o MS
en los estratos (Olofsson et al., 2014). La principal ventgjadel ME es que se puede controlar la
precision de las estimaciones en |os estratos (equivalente a estimaciones de las clases de datos
delaactividad). En particular, para clases de datos de la actividad pequefias o raras, € nimero
de observaciones obtenidas del muestreo general de MAS o0 M'S puede ser demasiado pequefio
para satisfacer los requisitos de precision y las buenas précticas definidas por € IPCC como
aplicables ainventarios que no contienen estimaciones excesivas ni escasas en la medida en que
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se pueda determinar, y en el que sereduzcan lasincertidumbrestanto como sea posible. Aunque
no existe un nivel predefinido de precisién, esta definicidn apunta a maximizar la precisiéon sin
introducir sesgos, dado € nivel de recursos razonablemente disponibles para la elaboracion del
IGEI. Sin embargo, si los datos de referencia se adquieren mediante un disefio de MAS o un
disefio de M Shasado en un INF, entonces | os estimadores de la posestratificaci 6n pueden generar
una precision mucho mayor que los estimadores del MAS. En general, para minimizar el error
estandar en la estimacién de los datos de la actividad, se recomienda un estimador estratificado
si el mapa identificado en el Punto de decisidn 2 representa el cambio en forma de categorias
cartograficas discretas, mientras que se recomienda un estimador GREG asistido por modelos
si el mapa representa el cambio en forma de proporciones de categorias cartogréficas (Stehman,
2013; McRaoberts et al., 2016a).

Punto de decision 6: ¢Utilizara una muestra de referencia de las observaciones de |os cambios?

La hipétesis subyacente a esto y a los puntos de decision subsiguientes es que no se utilizaran
mapas para estimar |os datos de la actividad. L as consecuencias més significativas son que yano
existen oportunidades de aumentar la precision de las estimaciones de |os datos de la actividad
y que no se pueden elaborar las representaciones espaciales de las ubicaciones de las clases
de actividad. En este punto de decision, el aspecto fundamental es con respecto a si es posible
adquirir observaciones de referencia de los cambios; para este andisis, las observaciones de
referencia de los cambios se componen de las diferencias en las observaciones de los atributos
de los bosques adquiridos en el mismo lugar en dos fechas importantes. Si se pueden adquirir
dichas observaciones de referencia, la hipétesis es que se utilizard la muestra de referencia de
las observaciones de |os cambios, principal mente debido a que los andlisis correspondientes son
menos estadisticamente complejos y requieren de un menor uso computacional. Si no es posible
adquirir las observaciones de referencia de |os cambios, como en aquellos casos donde |os datos
de referencia se adquieren a partir de muestras de parcelas temporales del INF, entonces es
necesario realizar un andlisis separado.

Punto de decision 7: ¢Usted posee dos muestras de referencia del mismo atributo forestal ?

Este punto de decision supone gue al menos una de las dos condiciones especificadas para €l
Punto de decision 2 no esta satisfechay, por lo tanto, que no serd viable utilizar cartografias de
los cambios para la estimacién de los datos de actividad. Por ejemplo, es posible obtener dos
mapas de atributos de los bosques, pero por alguna razon, estos mapas no se pueden comparar
para elaborar una cartografia de los cambios. Asimismo, la adquisicién de observaciones de
referencia es posible, pero por algunarazén no se pueden adquirir para las mismas ubicaciones
espaciales, tal vez debido a que los datos de referencia se obtienen apartir de un INF que utiliza
parcelas temporales. Hay tres escenarios posibles: i) ambas muestras de referencia han sido
adquiridas previamente; ii) se ha adquirido unamuestra de referenciay la otraalin no; iii) ambas
muestras de referencia aln no han sido adquiridas. Para los primeros dos escenarios, se deben
elegir estimadores estadisticos que sean compatibles con los disefios del muestreo utilizados para
adquirir la muestra o muestras de referencia existentes. Para el segundo y tercer escenario, la
hip6tesisde quelas observaciones de referenciade los cambios no se pueden adquirir imposibilita
la adquisicion de dos muestras en €l mismo lugar. Para estos dos escenarios, |a combinacién de
disefio del muestreo y estimador estadistico para muestras que ain no se han adquirido puede
ser lamismao ser diferente de la empleada parala muestra adquirida anteriormente, o delaotra
muestra que alin no se ha adquirido.

Dos gjempl os presentados en el Recuadro 32y en el Recuadr o 33 ilustran métodos paralaestimacion
de superficies de la actividad, uno basado en un enfoque de estratificacién (Cochran, 1977; Olofsson
et al., 2013, Olofsson et al., 2014) para un mapa con predicciones categoricas, y €l otro basado
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en un enfoque asistido por modelos (Sarndal et al., 1992; Sannier et al., 2014) para un mapa con
predicciones continuas. Estos ejemplos reportan casos que probablemente se pueden encontrar en la
préctica e ilustran cdmo se pueden generar estimaciones libres de sesgo de superficies de la actividad
con interval os de confianza, cumpliendo de este modo con los criterios de buenas précticas del 1PCC.
Como se explicaen e Punto de decision 5, e método de estratificacion descrito en el Recuadro 32
es particularmente Gtil cuando los estratos corresponden con las actividades. El método asistido por
modelos en el Recuadro 33 es mas Util cuando la variable de respuesta cartografiada es continua y
cuando larelacion entre los datos de referenciay 1os datos cartogréficos utilizados como informacion
auxiliar se pueden aprovechar para aumentar la precision.

Unadistincion importante entre los métodos ilustrados en estos dos gjemplos tiene que ver con el uso
de datos cartograficos. En el primer ejemplo, los datos cartogréficos anivel de pixel se encuentran en
laformade asignacion aclases discretasy solo se utilizan para estructurar los estratos, paracalcular la
ponderacién de los estratos, y reducir lavarianzade la superficie estimadarelativaalavarianzade la
estimacion solo en base alas observaciones de referencia. Con un nivel deimportancia, enrelacion al

estimador estratificado del primer g emplo, |as estimaciones en | os estratos se basan compl etamente en
las observaciones de referencia. En el segundo ejemplo, los datos cartogréficos se utilizan como una
variable continua, auxiliar, a nivel de segmento. El estimador asistido por modelos facilita un mejor
aprovechamiento delarelacion entre laproporcion delasuperficie dereferenciaanivel desegmentoy
laproporcion cartogréficade lasuperficieanivel de segmento. Por consiguiente, el estimador asistido
por model os requiere de una compensacién por |os efectos del error de prediccién del modelo anivel

de segmento, pero también g erce unamayor influencia sobre | as estimaciones finales a través de una
mayor reduccion en € error de la varianza de la estimacion de la superficie.

Recuadro 32: M étodo de estratificacion para evaluar la exactitud y estimar la superficie

L os g empl os presentados en este recuadro serefieren alos Puntos de decision delaFigura 19.

Datosy disefio del muestreo

La cartografia de los cambios basada en imagenes del Landsat de 30x30 m entre los afios
2000 y 2010 consté de dos clases de cambio y dos clases de invariabilidad: i) deforestacién,
con una superficie de 18 000 ha; ii) ganancia forestal, con una superficie de 13 500 ha; iii)
tierras forestales establ es, con una superficie de 288 000 ha; y iv) tierras no forestal es estables,
con una superficie de 580 500 ha. Debido a que tenemos una cartografia de los cambios y
pretendemos utilizarla, larespuestaes Si alos Puntosde decision 1y 2. No existiaunamuestra
de observaciones dereferenciay estadebe ser recol ectada, entonceslarespuestaesNo a Punto
de decisién 3.

Con respecto al Punto de decision 5, ya que las superficies de las clases de cambios
cartograficos son reducidas, y en su conjunto comprenden solo un 3,5% de la superficie
total, se selecciond un disefio de ME con las cuatro clases cartograficas como estratos
para obtener la muestra de referencia que se utilizaria en la evaluacion de la exactitud.
Puesto que € mapa representa el cambio en la forma de categorias cartograficas discretas
con los estratos correspondientes a las actividades, la estimacion estratificada es adecuada,
considerando |os estratos | os posiblesimpul sores del cambio. El tamafio delamuestra debe ser
lo suficientemente grande para producir estimaciones o bastante precisas de | as superficies de
las clases, pero lo suficientemente pequefia para ser manejable. Un tamafio de muestra de 640
pixeles se distribuy6 aleatoriamente, con 75 pixeles para cada una de las clases de cambios,
165 pixeles parala clase de tierras forestales estables, y 325 pixeles paralaclase detierras no
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forestal es estables siguiendo |as recomendaciones de Olofsson et al. (2014).

Estimacion

Los pixeles del Landsat seleccionados aeatoriamente para los datos de referencia de la
muestra tuvieron que pasar por clasificaciones manuales de alta calidad. Los mismos datos
subyacentes del Landsat se utilizaron para producir las clasificaciones cartogréficas y de
referencia, partiendo de una hipétesis basada en tres eval uaciones independientes, de que las
clasificaciones de referencia eran de mejor calidad que las clasificaciones cartogréficas. Se
elaboré una matriz de error en base a una comparacion pixel por pixel de las clasificaciones

cartogréficas y de referencia para la muestra de evaluacién de la exactitud (véase Tabla 15),
lacual utilizalos datos numéricos proporcionados en |os dos parraf os anteriores.

Tabla 15: Matriz deerror derecuentos de la muestra

Estrato Deforestacidlt Ganancia | Tierras Tierras Total Am,h wh
forestal forestales | no [ha]
estables forestales
estables
Deforestacion 66 0 5 4 75 18 000 0,02
Ganancia 0 55 8 12 75 13 500 0,015
forestal
Tierras 1 0 153 11 165 288 000 0,32
forestales
estables
Tierras 2 1 9 313 325 580 500 0,645
no
forestales
estables
Total 69 56 175 340 640 900 000 1

Nota: Lasfilas de tabla son Clasificaciones de mapa, las columnas de tabla son clasificaciones de referencia

Todas las entradas de la celda de la matriz de error se basan en la muestra de referencia. El
estimador basado en muestras (formula estadistica) parala proporcion de la superficie, py; se

denota como py;, donde h denotalafilaei denotala columnaen lamatriz de error. Laforma

especifica del estimador depende del disefio de muestreo. Para disefios de muestreo de igual
probabilidad, talescomo MASy MS, y paraME, paralos cuaeslos estratos corresponden alas
clases cartogréficas, como en el caso de este jempl o, se puede utilizar el siguiente estimador:

Ecuacion 16

. npi
Phi = Wp—
np

donde Wy, es la proporcién de la superficie total en el estrato (clase cartogréfica) h, (véase la
columnafina en la Tabla 15) y nj, es ny,; adicionado sobre i. Por consiguiente, la matriz de
error se puede expresar en términos de | as proporciones de superficie estimadas,,py,; (véase la
Tabla 16), en lugar de recuentos de la muestra, ny,; (véase Tabla 15).

Tabla 16: Matrizdeerror delas proporciones estimadas de la superficie

Estrato Deforestacion | Ganancia Tierras Tierras Total Am nlha]
forestal forestales no (wh)
estables forestales
estables

Deforestacion | 0,0176 0 0,0013 0,0011 0,02 18 000
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Estrato Deforestacion | Ganancia Tierras Tierras Total Am nlha]
forestal forestales no (wh)
estables forestales
estables
Ganancia 0 0,011 0,0016 0,0024 0,015 13500
forestal
Tierras 0,0019 0 0,2967 0,0213 0,32 288 000
forestales
estables
Tierras 0,004 0,002 0,0179 0,6212 0,645 580 500
no
forestales
estables
Tota 0,0235 0,013 0,3175 0,646 1 900 000

Nota: Lasfilas de tabla son Clasificaciones de mapa, las columnas de tabla son clasificaciones de referencia

Una vez que se estima py; para cada elemento de la matriz de error, se pueden estimar
exactitudes, superficies de la actividad y errores estandar de las superficies estimadas.
Exactitud del usuario, Uy, = pPhh = Dhy, €xactitud del productor, P; = pi; + D 4 i, Y exactitud

general, O = Y h = 1Hf)hh, donde H denota € nimero de estratos (es decir, las clases
cartogréficas) que son todas proporciones de superficie estimadas.

En este jemplo, la estimacién delaexactitud del usuario esde 0,88 paraladeforestacion; 0,73
paralagananciaforestal; 0,93 paratierras forestales estables; y 0,96 paratierras no forestales
estables. Laestimacion delaexactitud del productor es 0,75 paraladeforestacion; 0,85 parala
gananciaforestal; 0,93 paratierrasforestales estables; y 0,96 paratierras no forestal es estables.
Laexactitud total estimadaesde0,95. Cabe destacar que las mediciones de exactitud no pueden
ser estimadas utilizando los recuentos de la Tabla 15 porque la muestra esta estratificada.

L as proporciones de las superficies estimadas en la Tabla 16 se utilizan posteriormente para
estimar la superficie de cada clase de referencia. Los totales en lafila de la matriz de error de
laTabla 17 son las proporciones de | as superficies de las clases cartogréficas (Wy,), mientras
gue lostotales de la columnason las proporciones de las superficies de las clases de referencia
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estimadas.

Usando la notacion de la Ecuacién 30, y sumando € subindice i para indicar la clase de
referencia tenemosi,

Ecuacion 17
1 &
Hi = E ; Yhi
pero yaque
Ecuacion 18
1 if =i
Y =0 if h#i
La Ecuacion 15 se puede expresar como,
Ecuacion 19
—~ npi
HPhi = ——
np
para que de la Ecuacion 31
Ecuacion 20

H H H
o = npi =
Hi = ; Whiini = ;Wh nhi = ;Phi

La superficie de las clases de referencia j se estima como el producto de {i; y la superficie
total, At Por giemplo, la superficie de deforestacion estimada a partir de los datos de
referenciaesA| = p 4 1 X Aot = 0,235 x 900 000 = 21 58 ha. Deestemodo, lasuperficie
cartografiada de deforestacion (A, 1) de 18 000 ha esta subestimada en 3 158 ha. El siguiente

paso es estimar un interval o de confianza parala superficie estimada de cada clase. Utilizando
la notacion de la Ecuacion 34 y sumando nuevamente el subindice para indicar la clase de
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referencia, tenemos,

Ecuacion 21

Np+

_ 1 & _
U;zli = 1 Z(yhi - ,Uhi)2
i=1

Destacando, a partir de la Ecuacion 18 que y; = 0 0 v = 1, la Ecuaciéon 21 se puede
expresar como,

Ecuacion 20
1 &
A2 — —
L= ——————— i 1 - i
o, nm_lgym< )
para que de la Ecuacion 32
Ecuacion 23
H =2 H —~ —~ H o =)
= g Eri(1 = Hpi) Whphi — Py,
V() =) Wit = ) Wy =
h=1  h D np =1 = ol
y €on un error esténdar,
Ecuacioén 24

SE(f;) = V(i)

DelaEcuacion 24, de modo que € error estandar de la superficie estimada de pérdidaforestal
seaSE(A1) = SE(fi1) X Aot = 0,0035 x 900 000 = 3 142 ha. Unintervalo de confianza
del 95% de la superficie estimada de pérdidaforestal es + / — 1,96 x 3 142 = + /| — 6 158
ha. Las estimaciones y los intervalos de confianza para todas las clases se muestran en la
Tabla 17.

Tabla 17: Estimaciones de la superficie, errores estandar y limites superiorese
inferiores del intervalo de confianza de 95%

Estratos (j) i SE(1ij) ﬁj [ha] Intervalo Intervalo
[proporcién] [proporcion] e €3
A e confianza confianza
inferior al superior al
95% [ha] 95% [ha]
Deforestacion 0,0235 0,0035 21-158 15-000 27-315
Ganancia 0,013 0,0021 11-686 7-930 15-442
forestal
Tierras 0,3175 0,0088 285-770 270-260 301-280
forestales
estables
Tierras no 0,646 0,0092 581-386 565-104 597-668
forestales
estables

Los estimadores estratificados presentados en esta seccion también se pueden aplicar si €
disefio del muestreo es MAS 0 MS 'y e mapa se utiliza para definir los estratos (como se
identificé mas arriba, este método se suele denominar como posestratificacion para distinguir
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lautilizacién delos estratos para estimar su uso en laimplementacion del disefio de muestreo).
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Recuadro 33: Método asistido por modelos para evaluar la exactitud y estimar la superficie

Datosy disefio del muestreo

En e gemplo 2, una regién de 100 000 km? de un pais tropical se dividié en blogques de
20x20 km, con cada bloque subdividido en segmentos de 2x2 km. Se elaboré unaclasificacion
de tierras forestales y no forestales de 30x30 m de toda la region para los afos 1990, 2000,
y 2010 utilizando imagenes del Landsat y un algoritmo de clasificacién sin supervision.

Para cada intervalo de tiempo, los datos cartogréficos para € segmento i'" constaban de
la proporcion de pixeles, i;, cuya clasificacion cambié de tierras forestales a tierras no
forestales. Los datos de referencia de cada afio se adquirieron mediante la seleccion aleatoria
de un segmento dentro de cada bloque y de la interpretacion visual de cada pixel dentro
del segmento como tierras forestales y no forestales utilizando datos del Landsat, fotografias
aéreas 'y otros datos espaciales. Aunque los datos cartogréficos y |os de referencia se basaron
en imagenes del Landsat, se consideré que los datos de referencia eran de mejor calidad
gracias a la participacion de intérpretes expertos con acceso a informacion adicional. La
muestra de segmentos estaba representada por S, y para cadainterval o de tiempo, los datos de

referencia para el segmento i'" congtaban de la proporcién de pixeles,y;, cuya interpretacion
visual cambi6 de tierras forestales a no forestales. Los puntos de decision son los mismos
del Ejemplo 1, pero dado que el mapa muestra los cambios en la forma de proporciones
de categorias cartogréficas (las cuales varian continuamente), un estimador de regresion
generalizada asistido por modelos (GREG) es mas adecuado que el estimador estratificado
utilizado en el Ejemplo 1.

Estimacion

Para cada intervalo de tiempo, coherente con la notacién utilizada en la Ecuacion 38 y la
Ecuacion 39, laestimacion basada en el mapade laproporcion delasuperficie deforestadaera,

Ecuacion 25
1 N
ﬁmap = N Z gi
o=l

donde N = 25000 era el nimero total de segmentaos de la superficie de estudio. No obstante,
las estimaciones del mapa estan sujetas a errores de clasificacién que introducen sesgos al
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procedimiento de estimacién. Una expresion de ajuste para compensar este sesgo €s,

Ecuacion 26

_ <
Bi map) — i —Yi
ias(Hmap) - i§:1(y Yi)

donde n = 250 es & numero de segmentos de la muestra. La estimacién gjustada (GREG)
equivale ala estimacion del mapa, menos € término de gjuste,

Ecuacion 27

N n
_ _ — 1 _ _
HGREG = Hmap — Bias(limap) = N Z; i~ Z;(yiyi)

El error esténdar(SE) de igreg €S,

Ecuacion 28

SE(HGREG) = V(ficreG) = J(ﬁ Z 1 — €)?
=

dondeegi =§i—yiye=13" e

n

Este estimador se basa en |la hipétesis que se utiliza un disefio de MAS. Para un disefio de
MS, las varianzas y los errores estandar pueden ser objeto de estimacion excesiva, generando
estimaciones prudentes de los intervalos de confianza. Las estimaciones de la superficie
deforestada para cada intervalo de tiempo se muestran en la Tabla 18. En la literatura sobre
estadistica, estos estimadores se describen como los estimadores GREG asi stidos por model os,
aungue se pueden utilizar otrastécnicasde prediccion distintasalaregresiony € modelo puede
estar implicito (Sérndal et al., 1992; Seccién 6.5).

Tabla 18: Estimaciones de la superficie, errores estandar y limites superiorese
inferiores del intervalo de confianza de 95%

Intervalo BGREG SE(figrRec) | AGREG Intervalo Intervalo
[proportion] [proportion] [ha] e . €3 .
confianza confianza
inferior al inferior al
95% [ha] 95% [ha]
1990-2000 0,0033 0,0012 33-000 9-480 56-520
2000-2010 0,0011 0,0012 11-000 o? 34-520
1990-2010 0,0044 0,0016 44-000 12-640 75-360

a. Debido aque €l limite inferior era negativo, se regjusté a 0.
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Recuadro 34: Mitigacién del impacto de los errores de omisién

El siguiente texto se basa en Olofsson et al. (2020). Los paises han informado que la presencia
de determinados tipos de errores en mapas derivados de datos de teledeteccion y utilizados
para estratificar las superficies de estudio ha dado lugar a grandes incertidumbres y grandes
diferencias entre las superficies cartografiadas y las estimadas. Los errores son observaciones
de referencia de actividades, tipicamente deforestacion o pérdida de bosques, en grandes
estratos como tierrasforestal es estables. Estos errores se denominan errores de omision porque
representan omisiones de actividades de interés en e mapa.

La razén por la que las omisiones tienden a representar una superficie extensa, incluso si €
nimero de errores es pequefio, se explica mejor por la Ecuacion 16, que convierte el nimero
de unidades de muestra observadas como clase j en €l estrato h a una proporcion de superficie
estimada. Un error de omision tipico seria la observacion de la deforestacion en e estrato
forestal; Si el estrato forestal cubre el 80 por ciento del area de estudio (Worest = 0.8), Y
se selecciond una muestra de 400 unidades en €l estrato forestal, un error de omision Gnico
representaria un area estimada de 0.8 < 400 = 0.002 or 0.2 percent del area de estudio.
Al aplicar un estimador estratificado (Ecuacién 20), esta superficie de deforestacion omitida
se agregaria ala superficie correctamente cartografiada, mientras que se excluirialasuperficie
de deforestacion comprometida. A menos que el error de comisién de la deforestacion sea
igual 0 mayor que la omisién, la superficie estimada de deforestacion seria mayor que la
de deforestacion cartografiada. Es importante notar en tales casos que la superficie estimada
no es incorrecta, incluso s es muy diferente de la cartografiada; téngase en cuenta que
todos los mapas tienen errores y que el uso de un estimador libre de sesgos se adapta a los
efectos de los errores de clasificacion de los mapas. Més problemético es ese impacto en la
amplitud de los intervalos de confianza para las estimaciones. Al observar € estimador de
varianza estratificado (Ecuacion 23), podemos concluir que la varianza de la estimacion de
deforestaci 6n depende principalmente del tamafio de la muestray el peso del estrato forestal.

Por lo tanto, se puede mitigar el impacto del error de omision aumentando el tamarfio de la
muestra en el estrato forestal y/o disminuyendo €l peso del estrato forestal. El primer enfoque
sugiere que es preferible una asignacion de la muestra a los estratos que sea proporcional
al tamarfio de los estratos s € objetivo es estimar €l area de datos de la actividad. El uso
de un disefio no estratificado como el MAS o el MS lograria lo mismo. El problema de no
usar estratos, o de asighar proporcionalmente al tamafio de los estratos, es que se requerira
un tamafio de muestra muy grande si las &reas de datos de la actividad son pequefias. Por
egiemplo, si €l estrato de deforestacion es 0,5% y el tamafio de muestra deseado en el estrato
de deforestacion es 30, se requeriria un tamafio de muestra de 60 000 unidades bajo MAS o
MS con asignacion proporciona (30/0.005 = 60000). Tales tamafios de muestra grandes son a
menudo prohibitivamente caros.

Una solucion més atractiva es intentar disminuir el tamafio del estrato en e que ocurren
los errores. Tal solucién sugiere que cualquier informacion sobre dénde es probable que se
produzcan errores deberia incorporarse a la estratificacion. Por giemplo, si vastas superficies
de bosgue fueran inaccesibles debido a terreno, la legislacion, etc., y las areas boscosas
en las proximidades de la agricultura y los asentamientos fueran tratadas como estratos
diferentes en lugar de solo como bosques, es probable que el impacto de los errores sea
menor. Siguiendo este razonamiento, una idea que se ha explorado en la literatura (p.g.,
Arévalo et al., 2020) es el uso de estratos de amortiguamiento. Un estrato de amortiguamiento
se define tipicamente como los pixeles cartografiados como bosque junto a las actividades
cartografiadas, donde se supone que es mas probable que ocurra un error de omision. Dado
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gue el estrato de amortiguamiento es considerablemente més pequefio que € resto del estrato
forestal, los errores en el estrato de amortiguamiento tendrian un impacto mucho menor en
las estimaciones.
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4.2.3.1 Estimadoresa utilizar con disefios de muestreo aleatorio
simpley sisteméatico

El enfoque mas sencillo para estimar los componentes necesarios para elaborar un intervalo de
confianzaes utilizar |os estimadores conocidos como de muestreo aleatorio simple (MAS) delamedia,
fsrs, (también llamados estimadores de expansion simple, pero referidos aqui como estimadores de

MAS) y lavarianza de la estimacion de lamedia, V(figrs),

Ecuacion 29

Ecuacion 30

>t (yi — Hsrs)?

V(fses) = == 10—

dondei indexa el n nimero de unidades de muestrade referenciaey; es unaobservacion de lamuestra
de referencia. Las principales ventajas de los estimadores de MAS es que son intuitivos, simples, y
libres de sesgos cuando son utilizados con un disefio de MAS; la desventaja es que las varianzas son
frecuentemente atas, en particular para muestras pequefias y poblaciones altamente variables.

4.2.3.2 Estimadoresa utilizar con disefios de muestreo
estratificado

Cuando las intensidades del muestreo dentro de los estratos (en los mapas de clases de la actividad)
son diferentes, se deben utilizar estimadores de muestreo estratificado (ME). El fundamento de la
estimacion estratificada es asignar unidades de poblacién a grupos o estratos, calcular las medias y
varianzas de las parcelas de muestreo en los estratos, y luego calcular |as estimaciones de poblacion
como promedios ponderados de las estimaciones en los estratos cuando las ponderaciones son
proporcionales a los tamafios de |os estratos. La estimacion estratificada requiere el cumplimiento
de dos tareas. i) calcular las ponderaciones de los estratos como las proporciones relativas de la
superficie delapoblacion correspondiente alos estratos; ii) asignar cada unidad de muestraaun Gnico
estrato. Cuando los mapas sirven como base para los estratos, la primeratarea se logra calculando las
ponderaciones delos estratos como proporcionesdelas unidades cartogréficas asignadas al os estratos.
Lasegunda tarea se cumple mediante la asignacion de unidades de muestra alos estratos en base alas
asignaciones de los estratos de las unidades cartograficas que contienen el centro de la ubicacion de
la observacion de referencia. Los estimadores estratificados para uso general, y no solo para estimar
los datos de actividad, se describen en la Seccion 3.2.1. Los estimadores de ME de la media, {igTR,
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y lavarianza de la estimacion de lamedia, V({isTr), estén provistos por Cochran (1977) como,

Ecuacion 31
H
HSTR = Z Whtin
h=1
y
Ecuacion 32
H ~2
— o
-~ 2°h
V(istr) = Z Wi~
h=1 h
donde:
Ecuacion 33
SUNES B
Hh = — Z Yhi
np 4
i=1
y
Ecuacion 34

1 &
~2 ~\2
o’ = E(hi_ h)
h nh_]iZIU H

h=1,..,H denota & estrato: vy,; es la i observacion de la muestra en e estrato h'™; wy, es la

ponderacion del estrato hth; ny es el nimero de parcelas asignadas a estrato hth; Y iny 6h2 son las
estimaciones de lamuestra de las medias y varianzas en €l estrato, respectivamente.

Los estimadores de ME también se pueden utilizar con datos adquiridos mediante disefios de MAS
0 de MS. Por gjemplo, los programas para € monitoreo de grandes superficies utilizan a menudo
parcelas permanentes cuyas ubicaciones se basan en cuadriculas sistemédticas 0 mosaicos y emplean
intensidades de muestreo que son constantes sobre superficies geogréficas extensas. Este es € caso
en varios paises tropicales, incluidos México y Zambia, donde se han seleccionado muestras muy
grandes (n> > 10 000) utilizando un disefio de MS, y las condiciones de referencia en los lugares
de muestreo se han observado en datos de ata resolucién y en series temporales de datos Landsat
(Oswaldo Carrillo y Abel-Mizu Siampale, Comunicacion personal). En tales casos, aunque el MS no
es posible, aln se puede lograr una mayor precision mediante €l uso de la estimacion estratificada
posterior al muestreo, una técnica caracterizada como estratificacion posmuestreo o simplemente
posestratificacion (PSTR) Cochran, 1977, p. 135). ConlaPSTR, el mismo estimador, la ecuacion 31,
se utiliza parala media, pero el estimador de la varianza incluye una modificacién (Cochran, 1977;
p. 135); de acuerdo con (Lohr, 2009, 4.22) si se conoce Wy, y «ny, €s razonablemente grande (>=

aprox. 30)» o «razonablemente grande, digamos, > 20 en cada estrato» (Cochran, 1977; p. 134). El
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estimador de varianza es

Ecuacion 35
2

H
—~ S
V(psTr) = Z Wy
n
h=1
Para proporciones (Cochran, 1977, Eq. 3.5), lavarianza del estrato h se puede expresar como

Ecuacion 36

2 _
Sp =

n
f [Ph(l = pn)

En unamatriz de error tradicional, py, = nyi/ny, donde ny; es el computo de lamuestrade la clase de
referenciai en el estrato h. Lacombinacion delaaproximacion delavarianzade Lohr y laexpresién de
Cochran paralavarianzadd estrato daun estimador de varianza posestratificado expresado utilizando
los elementos de una matriz de error:

Ecuacion 37

5 nppr(l — ppr) 1< Mhi n
P = 3 % =L S S

h=1 n s =1 h=1 np =1

4.2.3.3 -Estimadoresa utilizar con disefios asistidos por
modelos

El fundamento delos estimadores asistidos por model osesquelarelacion entreunavariable deinterés,
como la proporcién de uso delatierrao laclase de cambio de uso delatierra (Sannier et al., 2014), y
las variables del predictor, como las clases de mapas o las intensidades espectrales, pueden utilizarse
para predecir la variable de interés para cada unidad cartografica. La estimacion obtenida agregando
o promediando todas las predicciones de la unidad cartogréfica (pixel), se corrige para eliminar el
sesgo en la estimacion resultante del error de prediccion sistematico através de lacomparacion entre
los datos de referenciay los cartograficos. Debido a que larelacién amenudo se estima utilizando un
modelo de regresion, €l estimador se denomina estimador de regresion generalizada (GREG) asistida
por modelos. Sin embargo, |os estimadores se pueden utilizar con una amplia gama de métodos para
elaborar las predicciones cartogréficas, que no necesariamente involucran regresion (Sannier et al.,
2014). Los estimadores de regresion generalizada asistidos por model os estan provistos por Sarndal
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et al. 1992 (véase la Seccién 6.5) como,

Ecuacion 38

Y,

Ecuacion 39

~ 1 - _
V(Hcrea) = n =D Z(ei ~ )’
i=1

donde N es el nimero de unidades cartograficas, n esel tamafio de muestradelareferenciaestablecida,
y; €s la observacién de la i'" unidad de la muestra de la referencia establecida, Vi es la clase del
mapa, £i = ¥i — vi, Y € = - >, & El primer término de laecuacion3g, 4 >, ; , essimplemente la
media de las predicciones de la unidad cartogréfica i, para €l area de interés, y el segundo término,

Ly Ui -y, esunaestimacion del sesgo calculado sobre las unidades de muestra del conjunto de
referenciay compensaloserrores de clasificacion sistematicos. Laventajaprincipal delosestimadores
GREG es que sacan provecho de larelacion entre las observaciones de referenciay sus predicciones
cartogréficas correspondientes para reducir la varianza de la estimacion de la media de la poblacion.

Para observaciones de referencia continuas tales como la proporcién de bosgue, los estimadores
GREG habitualmente generan una precision levemente mayor que los estimadores de ME. No
obstante, cuando los datos cartograficos y de referencia representan la misma clase de variable
categdrica (como clases de la actividad), los estimadores de ME generan una precision levemente
mayor que los estimadores GREG (McRoberts et al., 20164). Los estimadores asistidos por model os
para uso general, y no solo para estimar los datos de actividad, se describen en la Seccion 3.2.1.

4.3 Métodos para estimar lasvariacionesen losreservoriosde
carbono

Esta seccién aborda |os métodos para estimar |as variaciones en los reservorios de carbono y aborda
lainferencia basada en modelos y basada en el disefio. En algunos casos, se utiliza la modelizacién
para establecer model os alométricos o modelos mas complejos del Nivel 3. La seccidn también se
refiere a los pardmetros de los model os pertinentes a aquellos casos en que son utilizados para la
estimacion de las emisiones y las absorciones, pero que no son parte de la estimacién de los datos de
laactividad. Estos parametros pueden ser considerados como factores de emisiones 0 absorciones en
un sentido mas general, aunque las ecuaciones que los utilizan pueden ser mas complicadas que un
simple producto de datos de |a actividad x factores de emision.

4.3.1 Biomasaaéreay subterranea

Lasemisionesy absorcionesrelativas alas actividades de REDD+ provienen delas variaciones delas
existencias de carbono. En lamayoria de |os casos, es probable que |os reservorios de biomasa aérea
y subterrénea sean r eser vorios de carbono clavey se requieren métodos para estimar las variaciones
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de |as existencias de carbono en la biomasa.

Los métodos para calcular las emisiones y absorciones derivadas de cada actividad de REDD+
descritos en la Seccidn 2.5 requieren factores de emisiones/absorciones relativas a las estimaciones
deladensidad de carbono en labiomasay lavariacion deladensidad de carbono dentro de los estratos
forestales notificados. Por gemplo, los métodos de ganancias-pérdidas requieren lo siguiente:

» densidades de carbono en la biomasa de bosgues primarios, bosques naturales modificados, y
bosques plantados, subestratificados, segun proceda, por tipo de bosque y régimen de gestion o
probabilidad de alteracion;™”

» tasasanuales de variacion deladensidad de carbono en labiomasa en bosque natural modificado,
subestratificado, segin proceda, por tipo de bosque y régimen de gestion o probabilidad de
alteracion;

» densidad media de carbono de la biomasa a largo plazo y las tasas de cambio correspondientes
en los bosgues plantados subestratificados segin lo requiera e tipo de bosque y e régimen de
gestion o la probabilidad de perturbacion.

Cuando existan unao méas rondas del INF, las densidades de biomasa (vifieta 1) se pueden calcular de
acuerdo con los métodos descritos en la Seccion 4.3.1.1. Se requieren dos rondas 0 méas de datos del
INF paraestimar | astasas anual es de cambio en ladensidad de biomasa en bosques perturbados (vifieta
2)"*® y densidad de carbono promedio a largo plazo en bosques plantados (vifieta 3). En ausencia
de medidas repetidas de datos del INF, las series de datos auxiliares nacionales (Seccion 3.2.2 y
Seccién 3.2.3) combinadas apropiadamente con la modelizacion en el Nivel 3, pueden mejorar las
estimaciones més alla de lo que es posible con la aplicacion de métodos de Nivel (IPCC, 2019).

4.3.1.1 Modelosalométricos para estimar la biomasa

El volumen de la biomasa aéreay del carbono de la vegetacion lefiosa no se miden directamente en
el campo sino que, en general, se predicen utilizando model os alométricos a nivel de arbol, con una
0 més variables explicativas faciles de medir, como especie, didmetro alaalturadel pechoy altura

Los modelos utilizados para predecir la biomasa aérea generamente se desarrollan antes o
independientemente del proceso de seleccion delamuestrade arbolesal os que se aplican los model os.
A menudo, estos modelos se seleccionan de la literatura, como los documentados en la base de
datos GlobAllomeTree. Model os construidos por zona macroecol 6gica mundial o regional, como la
regresion de biomasa pantropical de Cifuentes Jara et al. 2015 o €l modelo de la Cuenca del Congo
Fayolle et al.2018 también se utilizan ampliamente, a nivel nacional y subnacional. Sin embargo,
para gque la prediccion del model o sea precisa, es necesario que las especificaciones del modelo sean
correctasy quelosdatos delamuestraapartir delos cuales se desarrollael model o sean muy similares
ala poblacion a la que se aplica el modelo. Si no se cumplen estas hipétesis, es probable que las
predicciones del modelo sean inexactasy quelos errores resultantes se propaguen alo largo de todo el
proceso de estimacién. En tales casos, se puede preferir una estimacién de Nivel 1 basada en factores
por defecto a una estimacién obtenida mediante un model o alométrico impreciso. En este sentido, el
Capitulo 2, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019 establece que una buena préctica consiste
en elegir e método con la mayor precisién y proporciona un arbol de decisiones genérico para la

(147) Laestratificacion en bosgque primario, bosgue natural modificado y bosque plantado es consistente con la
Evaluacion de los recursos forestales mundiales de la FAO. Los paises pueden utilizar otra estratificacion
de acuerdo con las circunstancias nacionales (p.g., s hay una estratificacién nacional establecida), o s €l
uso de una estratificacion alternativa reduce el niimero de subestratos necesarios.

(148) Véanse gjemplos sobre como generar factores de emisiones paras bosgues manejados en la Seccion 4.3.


http://www.globallometree.org/
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
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seleccién de un modelo alométrico apropiado para predecir el volumen, la biomasa o las existencias
de carbono a nivel de arbol. El Capitulo 4, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019 también
proporcionaval ores predeterminados actualizados de | as exi stencias de biomasa aéreay el crecimiento
en bosques natural es, tanto primarios como secundarios, y plantaciones forestales paralas principales
zonas ecol dgicas del mundo.

La medicién de la biomasa subterranea es un gjercicio més complicado y consume mas recursos
en comparacion con la biomasa aérea. Los métodos de Nivel 1 para estimar el crecimiento y las
existencias de |a biomasa subterraneaimplican €l uso de larelacion entre la biomasa subterraneay la
aérea. El Capitulo 4, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019 proporciona valores actualizados
de larelacion entre la biomasa subterréanea y la aérea para plantaciones y bosques naturales paralas
principal es zonas ecol 6gicas del mundo. Debido alos limitados datos disponibles sobre |a biomasa de
las raices, el desarrollo de modelos alométricos para la biomasa de |os suelos de tierra belowground
ha supuesto generalmente el desarrollo de relaciones genéricas més que especificas del sitioy delas
especies (Barton and Montagu, 2006; Mokany et al., 2006; Ouimet et al., 2008; Peichl and Arain,
2007; Xiang et al., 2011; Paul et al., 2013; Reich et al., 2014). Un primer andlisis de los patrones
globales de variacion en la relacion raiz-véstago de arboles especificos es proporcionado por Ledo
et al. (2018).

Es probable que la vegetacion lefiosa no perenne sea e principa reservorio de carbono aéreo y
subterrdneo en usos de la tierra distintos del uso forestal. Los coeficientes por defecto actualizados
para la biomasa aérea y subterranea en sistemas agroforestales y sistemas de cultivos perennes
se proporcionan en e Capitulo 5 del Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019. El Capitulo
8, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019 también proporciona valores predeterminados
actualizados para la acumulacién de carbono en los &rboles y la tasa de crecimiento de la cobertura
de copas en arboles urbanos.

Recuadro 35: Dominio apropiado de los model os alométricos genéricos

Estudios recientes en el monte claro(Williams et al., 2005), bosques de eucaliptos (M ontagu
et al., 2005) y plantaciones de especies mixtas (Paul et al., 2013) o en multiples ecorregiones
de Australia (Paul et al., 2016) han demostrado que, si bien se han encontrado diferencias
significativas entre especies en un mismo emplazamiento, el grado de variacion de estos
factores era reducido y, por lo tanto, adecuado para la aplicacion de modelos alométricos
genéricos que, aungue sean menos exactos, ofrecen un grado de certeza mucho mayor. Varios
autores han propuesto la aplicacién a gran escala de estos modelos alométricos genéricos
para una serie especies de arboles o arbustos (p.gj., Pastor et al., 1984 (noreste de Estados
Unidos); Zianis and Mencuccini, 2004 (norte de Grecia); Jenkins et al., 2003 (Estados
Unidos); Williams et al., 2005 (norte de Australia); Montagu et al., 2005 (Australia del
este);Muukkonen, 2007 (Europa);Dietze et al., 2008 (sudeste de Estados Unidos); Basuki et
al., 2009 (Indonesia); Xiang et al., 2011 (China); Vieilledent et al., 2016 (Madagascar); Kuyah
et al., 2012 (Kenya); Schepaschenko et al., 2018 (Federacion de Rusia); Fayolle et al., 2018
(Cuencadel Congo)). Se debe tener mucha precaucién cuando se utilizan model os al ométricos
genéricos fuerade su dominio apropiado, y estos model os deben validarse con estudioslocales,
ya sean destructivos (Fayolle et al., 2018) o no destructivos ((Momo Takoudjou et al., 2018).
Por estarazén, debe aplicarse con cautelala alometria generalizada que haimplicado el uso de
series de datos regionales o pancontinentales de mayor tamario (Brown et al., 1989; Brown,
1997; Chaveet al., 2005; Chaveet al., 2014; Zapata-Cuartas et al., 2012; Fayolle et al., 2018).
Es deseable |a verificacion a escala fina de estas alometrias generalizadas pancontinentales,
pero debe basarse en grandes series de datos (Fayolle et al., 2018). Paraevitar erroresy sesgos
graves, el modelo alométrico no debe aplicarse a arboles (u otra vegetacién) fuera del rango


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch04_Forest%20Land.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch04_Forest%20Land.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch05_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch08_Settlements.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch08_Settlements.pdf
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de diametro de las muestras utilizadas para construir e modelo alométrico. Estudios recientes
también han comenzado a investigar si los parametros del modelo alométrico pantropical
son independientes del tamafio del &rbol (Picard et al., 2015, Peloton et al., 2016), como se
presume implicitamente en la mayoria de los model os, sin embargo, parece que se necesitan
mas investigaciones y datos antes de llegar a una conclusion (Burt et al., 2020).




Métodos y Orientacion de la Iniciativa Mundial de Observacion de los Bosques Edicion 3.0 217

Recuadro 36: Categorizacion de los modelos alométricos genéricos (especies vs. habito de

crecimiento)

Hay claras evidencias de que la @ ometria de la biomasa aérea de |os arbustos es muy diferente
de la de los é&boles(Keith et al., 2000; Bi et al., 2004; Paul et al., 2013). Las diferencias
alométricas son menos significativas dentro de estas categorias de habito de crecimiento.
Recientemente, Paul et al. (2016) que la prediccion rentable de la biomasa en una amplia
gama de rodales en Australia es posible utilizando model os alométricos genéricos basados en
solo cinco tipos funcionales de plantas. Ademés de la faunay la flora, € clima también es
un factor importante que influye en los model os alométricos para estimar la biomasa aérea.
Las precipitaciones medias anuales pueden ser un factor importante (Brown et al., 1989;
Sternberg and Shoshany, 2001; Drake et al., 2003; Chave et al., 2005; DeWalt and Chave,
2004). En los bosques tropicales, |as lianas también pueden constituir una reserva de carbono
nada despreciable. Los métodos paramedir y estimar |a biomasa de lianas se proporcionan en
Schnitzer et al., 2006.
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Evaluacion del dominio de validez de modelos alométrico a nivel de arbol

La estimacion de los factores de emisiones para la biomasa aérea y subterrénea, utilizando model os
alométricos anivel de &rbol, en general implica el uso de dos muestras:

1. Lamuestra de arboles utilizada para construir el modelo, a veces también conocida como serie
de datos de calibracion, como en McRoberts et al. (2016a); y

2. Lamuestra de arboles ala que se aplica el modelo (a veces también denominada serie de datos
de estimacion, ibid.).

Larelacion entre estas dos muestras ayudaafundamentar |as decisiones sobre laidoneidad del modelo.
Loideal seriapoder seleccionar ambas muestras de la misma poblacién. En algunos casos, la muestra
de calibracién es en realidad un subconjunto de la muestra ala que se aplica el modelo. Si es asi, y
si se utiliza un disefio de muestreo adecuado, puede ser posible demostrar que las predicciones del
modelo son precisas. En cualquier caso, cuando se usa un modelo alométrico con incertidumbres de
prediccion de un cierto impacto, las inferencias de superficies grandes deben basarse en estimadores
basados en modelos, y la validez de las inferencias depende en gran medida del grado en que la
poblacién se ajusta al model o asumido como hipétesis. Si no se dispone de una comparacién directa
entre las observaciones de la biomasa en los &rboles de la serie de datos de la estimacion y las
predicciones del modelo, esdificil evaluar lavalidez de esta hipétesis. El Perfeccionamiento de 2019
identifica un conjunto de criterios para evaluar lavalidez del modelo (Figura 2.2a en el Capitulo 2,
Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019). Esto implica un andlisis exhaustivo de los metadatos
asociados con € modelo, incluida informacién sobre la poblacion de muestra para desarrollar €
modelo (p.gj., ubicacion geogréfica, condiciones ecocliméticas, componentes vegetativos de las
plantas, caracteristicas funcionales de las especies) y de la muestra misma (p.€j., metodologia parala
seleccién de la muestra, tamafio de la muestra, rango de tamafio de los arboles de la muestra, etc.).
Puede que valga la pena sefidlar que parte de esta informacién es cuantitativa, como el tamafio de la
muestray € rango de tamafio de los &rboles, aungue parte no o es. Contrastar esta informacion con
lainformacion relacionada con la poblacion de la que se sel ecciona la muestra de estimacion permite
evaluar s un model o es adecuado; cuanto més similares sean las dos poblaciones, mésimparcial sera
lainferencia.

Un requisito previo obvio y fundamental para llevar a cabo este andlisis es que los desarrolladores
del modelo deben proporcionar la informacion para la serie de datos de calibracion. Sin embargo,
el acance de la documentacion de los modelos de biomasa disponibles en la literatura varia
mucho. Estudios recientes sobre modelos de biomasa para los tropicos han demostrado que la
documentacion es escasa en casi la mitad de los modelos publicados (Birigazzi et al., 2015). Los
modelos disponibles en la bibliografia tampoco suelen proporcionar informacién esencial, como €l
tamarfio de lamuestra utilizada para desarrollar el modelo o |as principal es estadisticas necesarias para
estimar la incertidumbre de la prediccién del modelo. Sin embargo, existen métodos para estimar
la incertidumbre de la prediccion en ausencia de la matriz de covarianza, basados en el coeficiente
de determinacién del modelo y el tamafio de la muestra(Magnussen and Carillo Negrete, 2015) o
mediante simul aci6n de pseudodatos (Wayson et al ., 2015). L as directrices paradocumentar y reportar
model os alométricos de &rboles se proporcionan en Chave et al. (2014).

Solucién de discrepancias entre dominios de validez

Si el dominio de validez del modelo no coincide con la poblacion ala que este se pretende aplicar,
el Perfeccionamiento de 2019 sugiere verificar la posibilidad de adquirir nuevos datos para resolver


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
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esta discrepancia (Figura 2.2a en el Capitulo 2, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019).

Esto podriaimplicar realizar una nueva campafia de adquisicién de mediciones de biomasa/volumen,
aumentando asi e tamafio de la muestra utilizada para desarrollar el modelo y aumentando €l grado
en que e modelo representa la poblacion ala que sera aplicado. El Recuadro 2.0c en € Capitulo 2,
Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019 (1PCC, 2019) también describe tecnol ogias en evolucién,
como €l escaneo laser terrestre, que proporciona mediciones no destructivas y muy detalladas,
independientes del tamafio y laforma de un arbol que, de otro modo, solo estén disponibles mediante
métodos destructivos. Los datos de muchos arboles pueden adquirirse de manera eficiente y en su
mayoria pueden ser suficientes para desarrollar nuevos model os alométricos o probar la utilidad de
los existentes para los inventarios nacionales de GEI.

Evaluacion y compar acién de la precision del modelo

Las predicciones de modelos alométricos no son observaciones, sino mas bien predicciones con
incertidumbre asociada. Si se ignora esta incertidumbre durante el proceso de estimacion, la
varianza de la media estimada de |a poblacion estard necesariamente subestimada. Para incorporar
la incertidumbre de la prediccion del modelo alométrico en la biomasa de la poblacién, se utiliza
una forma de inferencia conocida como hibrida, en lugar de la inferencia basada en € disefio. Sin
embargo, trabajos recientes sobre estimacién de volumen y biomasa en bosques (McRoberts et al.,
2014, McRoberts et al., 2016a; M cRoberts and Westfall, 2016), han demostrado que la contribucién
de la incertidumbre de la prediccion del modelo al error total es insignificante cuando se cumplen
tres condiciones:

1. La muestra utilizada para construir el modelo es de la misma poblacién a la que se aplica €
modelo.

2. Lamuestrade construccion del modelo esta por el orden de 100 observaciones por cada especie
0 grupo de especies.

3. El coeficiente R2 del gjuste del modelo esta por el orden de 0,95.

Estos criterios se pueden utilizar para evaluar y comparar la idoneidad de los modelos alométricos
anivel de arbol para que sirvan de base para la inferencia sobre los parametros de la poblacién, en
el contexto de estudios de grandes superficies. Si no se cumplen estos criterios, es probable que la
contribucion de la incertidumbre de la prediccién del modelo al error total no sea insignificante. Es
probable que estos criterios se cumplan mas facilmente en paises que tienen unadiversidad de especies
de arboles relativamente baja, como en los climas templados. En los tropicos, estos criterios pueden
cumplirse mediante el uso de una combinacion eficiente de agrupacién de especies, con lafinalidad de
reducir e R2 del modelo, y adquirir nuevas mediciones de biomasa/volumen destinadas a aumentar
el tamarfio de la muestra del modelo.

El &bol dedecisionesenlaFigura2.2aen el Capitulo2, Volumen 4 del Perfeccionamiento de2019
requiere también evaluar si el uso de un modelo alométrico proporciona estimaciones de emisiones
mMés precisas en comparaci on con los métodosde Nivel 1 basados en factorespor defecto. Si sedispone
de datos de densidad de biomasade mayor calidad paralapoblacién alaque se debe aplicar € modelo,
es posible compararlos con las densidades de biomasa pronosticadas mediante el modelo alométrico
Yy, por otro lado, con los factores por defecto proporcionados por el Perfeccionamiento de 2019. Si
los factores predeterminados proporcionados por € Perfeccionamiento de 2019 demuestran ser mas
precisos, se recomienda descartar el modelo alométrico y usar los factores predeterminados en su
lugar, o considerar un modelo alométrico diferente, en su caso.

Siempre que seaposible, |os model os alométri cos deberian contrastarse con las mediciones directasde
labiomasa aéreay subterranea de todalaregion deinterés. Entre otros ejemplos se incluyen: bosgques


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
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defrondosas del norte de New Hampshire (Estados Unidos) (Arthur et al., 2001), especies mixtas que
se encuentran en el desierto de Sonora Burquez and Martinez-Yrizar, 2011), rodales puros de damos
0 abetos de Noruega (Pérez-Cruzado et al., 2015) y plantaciones de especies mixtasen Australia (Paul
et al., 2013). En Guyana se utiliz6 una serie de datos independientes de mediciones no destructivas
del tamarfio de los arbol es obtenidos mediante escaneo |&ser terrestre paraevaluar si y qué modelo de
Chave era el més adecuado para el inventario nacional de GEI (Lau et al., 2019).

Se debe prestar especial atencion a usar modelos desarrollados después de transformaciones
logaritmicas de las variables de respuesta y del predictor. Las transformaciones doblemente
logaritmicas se utilizan cominmente en el desarrollo de modelos alométricos de biomasa a nivel
de arbol porgue facilitan la estimacion de los parametros al permitir que el modelo se exprese
en forma lineal y eliminando la heterocedasticidad. Sin embargo, a calcular las predicciones, es
necesario compensar € sesgo que se acumulaal volver atransformar las variables alaescalaoriginal
(Baskerville, 1972).

4.3.1.2 Uso de mapas de biomasa y datos de teledeteccion para
respaldar la estimacion de emisionesy absor ciones

Los mapas de densidad de biomasa son predicciones continuas de la biomasa para arboles y plantas
lefiosas. Estos mapas suelen representar labiomasa aéreaapartir de la cual también se puede predecir
labiomasa subterranea utilizando model os alométricos. Hastalafecha, se han publicado varios mapas
de densidad de biomasaanivel mundial y estan disponibles (por emplo,Baccini et al., 2012; Saatchi
et al., 2011; Avitabile et al., 2016). Ademés, ahora esta disponible un mapa de cambio de biomasa
(Santoro and Cartus, 2019), y se esperan mapas global es de densidad de biomasa en multiples puntos
en el tiempo utilizando datos recol ectados con sensores remotos espaciales (Herold et al., 2019). A
pesar del enfoque en la cartografia mundial de la biomasa existente, la siguiente orientacion también
es aplicable cuando los mapas generados a partir de datos de teledeteccion se elaboran a nivel local
para aplicaciones especificas.

Las caracteristicas y la utilidad de los mapas de biomasa dependen de varios factores, entre otros:

» El grado hasta el cual las definiciones de bosque y biomasa utilizadas para elaborar un mapa
concuerdan con las definiciones utilizadas para el inventario nacional de GEI.

» Ladisponibilidad y confiabilidad de los datos de campo relacionados con la biomasa, necesarios
para elaborar y validar el mapa de densidad de biomasa.

» El grado hasta el cual las definiciones de bosque y biomasa utilizadas para elaborar un mapa
concuerdan con las definiciones utilizadas para el inventario nacional de GEI.

» Ladisponibilidad y confiabilidad de los datos de campo relacionados con la biomasa, necesarios
para elaborar y validar el mapa de densidad de biomasa.

» La disponibilidad y e acceso a datos espaciales y los atributos de esos datos, incluidas la
resolucion espacial, la cobertura temporal y la sensibilidad a la densidad de la biomasa, en
particular en grandes superficies de biomasa donde los sensores Opticos y de radar a menudo
Se saturan.

» Métodos para la elaboracién de mapas, que pueden ir desde la simple interpolacion de
estimaciones de biomasa de campo usando covariabl es espaci al es hasta técnicas de modelizacion
y prediccién usando combinaciones de datosterrestres y espaciales.

» El grado en que los autores de mapas proporcionan informacion sobre la incertidumbre o los
metadatos necesaria para estimar la incertidumbre y la forma en que se utiliza la informacién
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sobre la incertidumbre para evaluar el sesgo y la precision de los estimadores de biomasa de
grandes superficies.

» Una perspectiva a largo plazo que incluye €l establecimiento de un protocolo de datos para
garantizar la disponibilidad de datos en €l futuro y su comparabilidad entre escalas temporales.

La estimacion de emisiones, absorciones y factores de emisiones y absorciones se basa en la
estimacion de las proporciones de estimaciones de cambio de biomasa y € nuimero de afios
intermedios. Los factores de emisiones y absorciones se estiman ademas por unidad de superficie
para clases de la actividad especificas. Por lo tanto, un precursor de la estimacion de emisiones,
absorcionesy factores de emisionesy absorciones, independientemente de cdmo se utilicen los mapas,
es laestimacion de labiomasa o el cambio en labiomasa, que es el enfoque principal de esta seccion.
Conestefin, y teniendo presenteladistincién entre datos dereferenciay datosauxiliares (Capitulo 3),
los mapas de biomasa y los datos de teledeteccion pueden respaldar y facilitar la estimacién de la
biomasay e cambio de |a biomasa de cuatro formas principal es:

1. Como fuente de datos auxiliares para aumentar la precision de las estimaciones de emisiones,
absorciones y/o factores de emisiones y absorciones basadas en datos de referenciadel terreno.

2. Como fuente de datos de referenciaparaestimar labiomasao e cambio de biomasadirectamente
apartir de la densidad de biomasa y/o mapas de cambio de densidad.

3. Parafacilitar la estimacion de los factores de emisiones y absorciones combinando la densidad
de biomasa y/o mapas de cambio de densidad con datos de la actividad.

4. Paralocalizar |as estimaciones de emisiones y absorciones integrando la densidad de biomasay/
0 mapas de cambio de densidad con otros datos espaciales y/o model os de Nivel 3.

La siguiente orientacion, en particular para los puntos 24, amplificay complementa |os principios
descritosend Capitulo2.3.1.3, Volumen 4 del Perfeccionamiento de2019 (IPCC, 2019). Si bienlos
gjempl os de paises que ilustran laimplementacién operativa de |a orientacion para las cuatro formas
SON POcos 0 inexistentes, muchos otros estudios, como se cita a continuacion, ilustran esos usos.

» Uso de mapas como fuente de datos auxiliares — los mapas de atributos forestales, no
solo los mapas de densidad y cambio de densidad de la biomasa, se pueden utilizar como
fuentes de datos auxiliares para aumentar la precision de las estimaciones basadas en parcelas
terrestres de labiomasay €l cambio de labiomasa. Si se dispone de una muestra probabilistica,
0 se puede construir un facsimil razonable de un disefio probabilistico a partir de distintas
fuentes de datos terrestres existentes (Seccion 4.1.1), se pueden utilizar tanto los estimadores
posestratificados basados en € disefio como los asistidos por modelos (Seccion 3.2.1). Para
el enfoque posestratificado, los valores del mapa se agregan en un pequefio nimero de clases
contiguas que sirven como estratos. Para su uso con el estimador asistido por modelo, losvalores
del mapa sirven como predicciones (Naesset et al., 2011, Naesset et al., 2013; McRoberts et al.,
2018c; McRoberts et al., 2019).

Cuando se utilizan mapas como datosauxiliares, €l error y laincertidumbre sisteméticos del mapa
no necesitan ser estimados o g ustados de ninguna manera, porgue no se introduce sesgo en los
estimadoresy los efectos de laincertidumbre se incorporan automati camente en las estimaciones
de varianza basadas en €l disefio.

Al estimar el cambio de densidad de la biomasa en lugar de solo la densidad de la biomasa,
las aplicaciones son similares. Para los datos de referencia que consisten en observaciones
multitemporales para una muestra probabilistica de parcelas, se puede usar un mapa de cambio
de densidad de labiomasaelaborado directamente o como ladiferenciaen dos mapas de densidad
de la biomasa con los estimadores posestratificados y asistidos por modelos. Para los datos
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de referencia que constan de dos conjuntos de observaciones, cada uno para una muestra de
probabilidad diferente de parcelas, la densidad de la biomasa se estima para cada tiempo y €l
cambio de densidad se estima como la diferencia en las dos estimaciones de densidad de la
biomasa.

Uso de mapas como fuente de datos de r efer encia — en ausencia de datos terrestres, 10s mapas
de biomasamundial se pueden usar como fuentes de datos de referencia para estimar |a biomasa.
Sin embargo, debido a que los mapas consisten en conjuntos de predicciones de unidades
cartograficas sujetas aincertidumbre, €l cumplimiento de las directrices de buenas préacticas del
IPCC requiere consideraciones especiales. En particular, el mapa debe validarse, si no en su
totalidad, para una muestra de su dominio. La validacion se realiza en forma de una prueba
estadisticamente rigurosa de la hip6tesis de que no hay diferencia entre la estimacién global
basada en mapas y la estimacion basada en datos de referencia independientes. Se requieren
cuatro estimaciones: i) la estimacion basada en mapas globales; ii) e error estandar (EE) de
la estimacion basada en mapas globales; iii) la estimacion de datos de referencia; iv) € EE de
la estimacion de datos de referencia. La estimacion basada en mapas globales es simplemente
la media o el total de todas las unidades cartogréficas globales en el &rea de interés. El EE
correspondiente se basa en tres componentes: i) las covarianzas entre |os valores unitarios del
mapa; ii) las diferencias residuales entre los valores de las unidades cartogréficas y los datos
de referencia; iii) las covarianzas entre las diferencias residuales. Los autores del mapa deben
proporcionar informacion sobre estos componentes de la incertidumbre, pero esto rara vez
sucede, si es que sucede. McRoberts et al. (2019) describen algunas aproximaciones y limites
de laincertidumbre, pero &l proceso de validacion se facilitaria mucho si 1os autores de mapas
estuvieran conscientes de estos requisitos.

McRoberts et al. (2019) demuestran tres enfoques inferenciales para obtener las estimaciones
de los datos de referenciay sus correspondientes incertidumbres. Una hipotesis subyacente es
gue la estimacién de los datos de referencia es de mayor calidad que la estimacion basada en
mapas global es, en base a la supuesta mayor calidad de los datos de referencia subyacentesy la
atencion ala precision (Stehman, 2009). Dos enfoques utilizan muestras de datos de referencia
terrestreslocalesy datos auxiliares para predecir de formaindependiente labiomasay estimar la
biomasa. Para el primer enfoque, que requiere una muestra probabilistica de datos de referencia
terrestreslocales, | os estimadores posestratificados o0 asi stidos por model os 0 basadosen el disefio
se pueden utilizar para obtener la estimacion dereferenciay su EE. Parael segundo enfoque, que
no requiere muestras probabilisticas de los datos de referenciaterrestres locales, 10s estimadores
basados en modelos se utilizan para obtener la estimacion de referenciay su EE. Para ambos
enfoques, los datos de referencia terrestre pueden 0 no ser de una muestra probabilistica; la
inferencia basada en model os se utiliza para evaluar laincertidumbre.

El tercer enfoque utiliza como fuente de datos de referencia un mapa local de mayor calidad
que & mapa global de densidad de biomasa. El mapa local se muestrea para obtener datos
de referencia utilizando cualquier disefio de muestreo e intensidad de muestreo convenientes,
aunque los disefios de muestreo probabilistico simplifican enormemente la estimacién. Dado que
& mapalocal también consta de predicciones en lugar de observaciones, laincertidumbre en los
valores del mapalocal debe incorporarse en la estimacion de laincertidumbre general mediante
inferencia hibrida.

Uso de mapas para facilitar la estimacion de los factores de emisiones y absorciones
— para estimar los factores de emisiones y absorciones, los datos de referencia terrestres
locales independientes deben adquirirse para las clases de actividad determinadas a partir de
observaciones terrestres, datos de la cosecha, datos de gestion y fuentes similares. Si los datos
de referencia locales independientes se adquieren de un mapa local, la poblacién de datos de
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referencia representada por €l mapa puede tener que estratificarse entrecruzando €l mapacon un
mapade clase delaactividad. L os datos de ref erenciabasados en mapas utilizados paraestimar €l
factor de emisiones 0 absorciones para unaclase de actividad en particular se extraen del estrato
apropiado.

» Usodemapasparalocalizar estimacionesdeemisionesy absor ciones—agunos paises desean
utilizar mapas de biomasa junto con métodos de Nivel 3 de orden superior que se centran en los
objetivos nacionales, como vincular labiomasay ladindmicadel carbono del sueloy rastrear el
cambio de uso de latierraforestal alo largo del tiempo. Sin embargo, debido a que actualmente
no se conocen ejemplos o informes de paises en la literatura cientifica de estos usos, se espera
unamayor aclaracion de las orientaciones especificas sobre las précticas reales.

En general, la orientacién no se limita smplemente a mapas de biomasa, sino también a mapas
de cambio de biomasa. En particular, cuando se utiliza un mapa de cambio de biomasa global, se
pueden utilizar los mismos enfoques con la condicion de que todos los datos de referencia locales
independi entes tambi én estén en formade cambio, ya seade fuentesterrestres o de un mapade cambio
de densidad de biomasalocal de mayor calidad.

4.3.2 Reservoriosde madera muertay de materia organica del
suelo

Cuando la tierra permanece en una categoria de uso de la tierra, la hipétesis del Nivel 1 del IPCC
es que los reservorios de carbono tanto en la madera muerta como en la materia organica del suelo
no cambian con el tiempo. Las estimaciones por defecto del Nivel 1 de las existencias de carbono en
la madera muerta 'y la materia organica del suelo estéan ampliamente disponibles por tipo de bosque
y zona climatica en la Tabla 2.2 en el Capitulo 2, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019
(IPCC, 2019). Los métodos de Nivel 2 y 3 para estimar la dinamica del carbono asociada con la
maderamuertay lamateriaorganicadel suelo no asumen como hipotesis un estado establey requieren
datos especificos del pais. Hay dos métodos para estimar |as variaciones en | as existencias de carbono
en los reservorios de la materia organica del suelo y de madera muerta, el método de ganancias-
pérdidas (Ecuacién 2.18 en el Capitulo 2, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019) y el método
de diferencia de existencias (Ecuacion 2.19 en el Capitulo 2, Volumen 4 del Perfeccionamiento
de 2019) (véase la Seccién 2.3.4 para obtener una explicacion general de las ganancias y pérdidas
y ladiferencia de existencias). Las estimaciones de las variaciones en la materia organica del suelo,
obtenidas de estos métodos de nivel superior, requieren ya sea inventarios detallados que incluyan
medi ciones periddicas de |os reservorios de carbono en la madera muertay la materia organicaen el
suelo 0 modelos que simulen las dindmicas de la madera muerta 'y la materia organica en € suelo.
L os paises deben utilizar métodos de nivel superior cuando se consideren categor ias clave la madera
muerta y/o la materia organica en el suelo y cuando no se disponga de datos nacionales, € Nivel 1
puede utilizarse como medida provisional hasta que |os datos nacional es estén disponibles.

Cuando latierraforestal se convierte a una nueva categoria de uso de latierra, la hipotesis del Nivel
1 es que todas las reservas de carbono de la materia organica del suelo y de la madera muerta se
pierden en el afio de la conversion del uso de latierra. Cuando las tierras no forestales se convierten
en tierras forestales, la acumulacion de | as existencias de carbono en la materia organicay la madera
muerta del suelo comienza desde cero en el afio de la conversion. Se supone que la acumulacion de
existencias de carbono en lamateria organicadel suelo y en lamadera muerta, siguiendo |os métodos
del Nivel 1, se produce de formalineal, comenzando desde cero. En los métodos para estimacion de
nivel superior, se pueden emplear estimaciones, especificas del pais, de |as existencias de carbono en
lamateria organicadel sueloy lamadera muerta, diferentes de cero en las categorias o subcategorias
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gue corresponda de uso de latierra. Los métodos de Nivel 2 o 3 también pueden incluir entradas y
salidas de materia organica muerta asociadas con el cambio de uso de latierra u otras actividades.

Para efectos de la estimacion de REDD+, las emisiones y absorciones asociadas con las actividades
de REDD+, las variaciones en las existencias de carbono dentro de los depdsitos de madera muerta
y materia organica en el suelo necesitan ser obtenidas mediante muestreo, idealmente de los mismos
sitios de muestreo establ ecidos parala estimacién de labiomasa. Si alin no se han establecido métodos
para estimar estos reservorios (p.g., através de un INF), los paises podrian aplicar 1os métodos para
algunas actividades de REDD+, por jemplo, forestaci on/reforestaci on, establecidos por laCMNUCC
para su uso con proyectos de forestacién y reforestacion de conformidad con el Mecanismo para un

desarrollo limpio (MDL).**

Los métodos de Nivel 3 utilizan modelos de balance de masas que abarcan todos |os reservorios de
carbono, incluidos los reservorios de madera muertay de materia organica en el suelo, asi como los
movimientos entre todos los reservorios (Recuadro 19). En tales casos, |os paises tendrian modelos
calibrados para desarrollar estimaciones paralos reservorios de madera muertay materia organicaen
el suelo consistentes con sus estratos forestal es identificados.

4.3.3 Carbono organico del suelo

En los suelos se encuentran formas de carbono tanto organicas como inorganicas, sin embargo, €l
uso y la gestion de la tierra suelen tener un mayor impacto en las reservas de carbono organico. Por
consiguiente, los métodos proporcionados en las directrices del |PCC se concentran principalmenteen
€l carbono orgénico del suel o tanto en suel os organicoscomo minerales (IPCC, 2019). A continuacion,
se resumen los métodos de Nivel 1 para estimar las emisiones y absorciones de CO> en suelos

organicosy minerales.

L os cambios en las existencias en suel 0s organicos se basan en factores de emisiones que representan
la pérdida anual de carbono orgéanico en todo e perfil debido a drenaje y la actividad de gestion
conexa (p.§j., incendios). El método del Nivel 1 se presenta como una serie de ecuaciones en los
capitulos 2 y 3 del Suplemento 2013 Humedales del | PCC de las siguientes actividades de manegjo,
siempre gque quede carbono organico:

» drengjey rehumectacion de suel os organicos;
» incendios en suelos organi cos drenados.

Los factores de emisiones/absorciones por defecto para una variedad de climas y ecosistemas
asociados con estas actividades de gestion también estan disponibles en e Suplemento 2013
Humedales del |PCC (enumeradosen laTabla 19).

Tabla 19: Factores de emisionesy absorciones del |PCC asociados con las emisiones diferentes del
diéxido de carbono en e suelo

Parametro Ubicacion en el Suplemento 2013 Humedales

Emisiones y absorciones de CH4 derivadas de suel os organicos Capitulo 2, Tabla 2.3 Capitulo 2, Tabla 2.4 Capitulo 3, Tabla
interiores drenados y rehumectados 33

Emisiones y absorciones de NoO derivadas de suel os organicos Capitulo 2, Tabla 2.5
interiores drenados

(149) ConsulteselaEstimacion delas existencias de carbono y delas variaciones en las existencias de carbono en
lamaderamuertay la materia organicadel suelo de las actividades del proyecto de F/R del MDL Informe
EB67, Anexo 23.
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Parametro Ubicacion en el Suplemento 2013 Humedales

Emisionesy absorciones de CO y CH, derivadas deincendiosen | Capitulo 2, Tabla 2.6 Capitulo 2, Tabla 2.7

suelos organicos interiores drenados

CHg y N2O derivados de los manglares Capitulo 4, Tabla4.14 Capitulo 4, Tabla 4.15

N>O derivado de la acuicultura en manglares Capitulo 4, Tabla4.15

CHg derivado de suel os orgénicos interiores drenados y Capitulo 5, Tabla5.4

rehumectados

Para suel os minerales, los métodos de Nivel 1 estiman las emisionesy absorciones de CO» asociadas
con las transiciones de:

» bosques a usos de latierra no forestales (es decir, deforestacion);
» otros usos de latierra a bosgue (es decir, forestacion/reforestacion).

Enel Nivel 1, el IPCC asume quelasexistencias de carbono del suelo mineral no cambian paralatierra
que permanece en uso forestal. En el contexto de las actividades de REDD+, esto cubre ladegradacion
forestal, la gestion forestal sostenible y la conservacion. Los métodos del Nivel 1 se presentan en
la Ecuacion 2.25 en el Capitulo 2, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019), que
resultan en variaciones anuales en las existencias de carbono orgénico en los suelos mineraes. Los
factores de emisiones asociados se enumeran en la T abla 20. El método asume que ladensidad de las
existencias de carbono del suelo mineral en tierras gue han sido bosques durante al menos 20 afios
serdigua aladensidad de las existencias de carbono del suelo mineral bajo vegetacion nativa para
el climay € tipo de ecosistema relevante. Cuando hay transiciones hacia/desde otro uso de latierra,
ladensidad de |as existencias de carbono del suelo mineral en el otro uso de latierraen cuestion sera
ese valor multiplicado por un factor relativo de variaciones en las existencias de carbono en funcién
del uso de latierra, el nivel de gestion y el clima. Después de la transicion entre usos de latierra, €
carbono es emitido o absorbido durante un periodo de transicién de 20 afios en €l cual se asume que
el nuevo valor de carbono ha sido obtenido.

Tabla 20: Factoresde emisionesy absorciones del |PCC asociados con las existencias de carbono en €l
suelo

variaciones delas
existencias de carbono

Volumen 4, Tabla 5.10
Volumen 4, Tabla 6.2

(actualizado) Volumen
4, Tabla 5.5a (nuevo)
Volumen 4, Tabla 5.5b
(nuevo) Volumen 4,
Tabla 5.5¢ (nuevo)
Volumen 4, Tabla 5.10
Volumen 4, Tabla 6.2
(actualizado)

Parametro Orientacion sobre Directrices de 2006 Perfeccionamientode | Suplemento 2013
Buenas Practicas de 2019 delasDirectrices | Humedales
2003 de 2006

Existenciasdecarbono | Tabla3.2.4 Tabla3.3.3 |Volumen 4, Tabla2.3 |Volumen 4, Tabla2.3 Tabla5.2

dereferenciadel carbono | Tabla3.4.4 (actualizado)

orgéanico de suelos

minerales

Factores relativos de Tabla3.3.3Tabla3.4.4 |Volumen 4, Tabla5.5 Volumen 4, Tabla5.5 Tabla5.3

Factores de emisiones/
absorciones de suelos
organicos drenados y
rehumectados

Tabla3.3.5 Tabla 3.4.6

Volumen 4, Tabla 4.6
Volumen 4, Tabla 5.6
Volumen 4, Tabla 6.3

Volumen 4, Tabla 4.6
Volumen 4, Tabla 5.6
Volumen 4, Tabla 6.3

Tabla2.1Tabla2.22
Tabla3.1° Tabla3.2

V ariaciones ocasionadas
por incendios

Tabla2.6 Tabla2.7
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https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_3_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_4_Grassland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp5_Inland_Wetland_Mineral_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_3_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_4_Grassland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_05_Ch5_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_05_Ch5_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_06_Ch6_Grassland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch05_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch05_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch05_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch05_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch05_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch05_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch05_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch05_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch05_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch06_Grassland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch06_Grassland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp5_Inland_Wetland_Mineral_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_3_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_4_Grassland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_05_Ch5_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_06_Ch6_Grassland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch04_Forest%20Land.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch05_Cropland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch06_Grassland.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp3_Rewetted_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp3_Rewetted_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
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Parametro Orientacion sobre Directrices de 2006 Perfeccionamientode | Suplemento 2013
Buenas Practicas de 2019 delasDirectrices | Humedales
2003 de 2006

Existenciasde carbono | — - - Tabla4.11

en el suelo en manglares

a. Los factores de emisiones/absorciones en la Tabla 2.2 del Suplemento 2013 Humedales son para estimar las
emisiones de CO» del carbono del agua que surgen de suel os orgénicos drenados y rehumedecidos.

b. Si losfactoresde emisionesy remocionesenlaTabla 3.1 del Suplemento 2013 Humedal es son parasuel osorganicos
rehumedecidos.

c. Estatabla proporciona densidades de carbono del suelo inalteradas. Se asume por defecto que el carbono en el suelo

extraido se oxida en el afio de extraccion.
La elaboracion de estimaciones de variaciones temporales de las existencias de carbono en €l
suelo, utilizando muestreos reiterados sobre € terreno, puede ser desafiante. Esto se debe a que
las existencias de carbono en el suelo son abundantes y espacialmente variables, de modo gque es
casi imposible detectar variaciones que son reducidas (en general solo un peguefio porcentagje de las
existencias totales), salvo que se lleve a cabo un muestreo exhaustivo y costoso. En cambio, para
las existencias de carbono de referencia por defecto del Nivel 1 (es decir, existencias de carbono
en vegetacion nativa y factores por defecto de la variacion del carbono en el suelo), se aplican
multiplicadores que recogen el efecto delasprécticasde gestiony losusosdelatierra. Enel Nivel 2, el
método es el mismo, pero los valores por defecto se reemplazan por valores especificos de cada pais.
Los métodos de Nivel 3 emplean modelizaciones detalladas de la dindmica del carbono del suelo, lo
que requiere datos de calibracion y validacion.

Cuando se considere que las emisiones relacionadas con €l suelo de suelos minerales u organicos
son esenciales, los paises deben apuntar a aplicar métodos de niveles superiores.™ Aunque
sigue habiendo un considerable desacuerdo sobre la direcciéon y la magnitud de las variaciones
en las existencias de carbono del suelo tras un cambio de uso de la tierra, una revision de la
literatura (Deng et al., 2016) indico que las existencias de carbono del suelo dentro de los suelos
minerales aumentaron significativamente después de las conversiones de bosgues a pastizales,
pero disminuyeron significativamente después de la conversion de bosgue a la tierra agricola.
La conversion de tierras agricolas a bosques y de pastizales a bosques no provoco variaciones
significativos en las existencias de carbono del suelo. Cualquier ateracion de los suelos organicos
generalmente se considera significativay se considerara categorias clave.

Paralosinformesde REDD+, es probable quelosdatos delaactividad estén disponiblesen el Enfoque
2 0 3, poniendo adisposicion las matrices de transicidn de los cambios entre afios sucesivos. Mientras
gue el uso de estas estadisticas mas detalladas proporciona unaestimacion mejoradade las variaciones
anuales en las existencias de carbono organico del suelo, es necesario tener cuidado al tratar los
periodos de tiempo durante los cuales se calculan las ganancias o pérdidas de carbono organico del
suelo. Si se utilizan datos de los Métodos 2 0 3, en los que se conocen explicitamente los cambios en
el uso de latierra, las existencias de carbono se pueden contabilizar teniendo en cuenta los cambios
histéricos de cada unidad territorial especifica. El total de las existencias de carbono de la suma de
todas las unidades se compara con €l afio de inventario anterior més préximo, y no con €l inventario
de 20 afios atrés, para estimar |as variaciones anuales en |as existencias de carbono asi como paralos
datos de la actividad del Enfoque 1. L os dos métodos dan como resultado estimaciones diferentes de
las existencias de carbono, y €l uso de los datos de los Métodos 2 0 3 con matrices de transicion de
latierra seria més exacto que el uso de |as estadisticas agregadas del Método 1. El efecto de laforma

(1500 En la Figura 2.4 (suelos minerales) y la Figura 2.5 (suelos organicos), Capitulo 2, Volumen 4 del
Per feccionamiento de 2019 (IPCC, 2019), se presenta un arbol de decision genérico paralaidentificacion
del Nivel apropiado para estimar cambios en las existencias de carbono en suelos minerales y organicos
por categoriade uso de latierra.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp4_Coastal_Wetlands.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp2_Drained_Inland_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_separate_files/WS_Chp3_Rewetted_Organic_Soils.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
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de abordar los enfoques subyacentes en las estimaciones difiere mas cuando hay multiples cambios
en el uso delatierraen el mismo terreno. Cabe destacar que |los datos de la actividad de los M étodos
1, 2'y 3 producen las mismas variaciones en las existencias de carbono s 10s sistemas acanzan un
nuevo equilibrio, 1o que sucede cuando no hay cambios en el uso y la gestién de latierra durante un
periodo de 20 afios empleando € método de Nivel 1. Por lo tanto, no se pierden inadvertidamente
incrementos o pérdidas en las existencias de carbono cuando se aplican los métodos respecto de los
datos de la actividad de los Métodos 1, 2 o 3, aungue la dinamica temporal si varia en cierto grado.
Los mar cos integrados més sofisticados pueden ayudar a superar algunas de estas dificultades de
notificacion asociadas con las variaciones en el carbono organico del suelo, particularmente cuando
hay multiples cambios en €l uso de latierraen lamismaparceladetierra.

Independientemente del criterio utilizado, se requiere de mapas de suelos en combinacion con
factores de variacion del carbono en el suelo 0 modelos mas complejos. Es posible que algunas
agencias agricolasy forestal es ya posean algunos mapas, pero es posible que sea necesario mejorar su
resolucion espacial en base a mas estudios de suelos antes de que puedan aplicarse a las actividades
de REDD+. Probablemente no existen mapas de suel os paramuchas superficies de bosques tropicales
de dificil acceso, o tienen una resolucion espacial escasa. Este es € caso de los suelos de turba
y otros suelos ricos en carbono, los cuales son importantes fuentes de emisiones de carbono
debido a la oxidacion biolégica o a incendios luego de una perturbacion forestal. Barthelmes et al.
(2015) proporciona valiosos consejos sobre cdmo los mapas existentes se combinan con datos de
teledeteccidn que pueden proporcionar vegetacion y sustitutos topograficos Utiles para los suelos, y
los nuevos levantamientos terrestres pueden integrarse eficazmente para cartografiar suelos organicos
en bosgues tropical es a escal as Utiles para la toma de decisiones de gestion.

Bajo algunas condiciones, €l 6xido de nitrogeno (N2O) se puede liberar de los suelos. Las emisiones
pueden ser directas (derivadas de procesos locales de gestion de suelos) o indirectas (originadas
de la deposicién atmosférica de nitrégeno o de aportes de nitrégeno producidos por lixiviaciéon o
escorrentiaen otras partes). Las emisiones de N2O se incrementan debido ala adicion defertilizantes
nitrogenados, o por las précticas de manegjo forestal que aumenten la disponibilidad de nitrégeno
inorganico en los suelos. ™ La seccidn correspondiente en las 2006GL se puede encontrar en el
Capitulo 11 del Volumen 4y proporciona una guia sobre como estimar las emisiones de N2O de los
suel os manejados que se cruzan en la guiaen e GPG2003 (véase la Tabla 21).

Generalmente, las emisiones de N2O no representan una categor ia esencial para los bosgues, salvo

gue las tierras hayan estado sometidas a aplicaciones excesivas de fertilizantes nitrogenados; esto,
combinado con la complegjidad de estimar emisiones de N>O se traduce en que la mayoria de

los paises utilizaran métodos del Nivel 1, a menos que hayan llevado a cabo estudios sobre €l
terreno reproducidos para demostrar que los factores por defecto del IPCC son inapropiados para
sus circunstancias. Los datos de la actividad necesarios para implementar e método del Nivel 1
son la cantidad de fertilizante nitrogenado utilizado y otras modificaciones organicas afiadidas, y
una estimacion de la superficie de tierra en la cual se ha aplicado la actividad de gestion. El |PCC
proporciona factores de emisiones del Nivel 1 paralas emisiones directas e indirectas derivadas de la

(151) IPCC, consulten selas secciones 4.7 y 4.8 del Capitulo 4, GPG2000.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_11_Ch11_N2O&CO2.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_11_Ch11_N2O&CO2.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/4_Agriculture.pdf
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superficie de gestion identificada (es decir, datos de la actividad).

Tabla 21: Factoresde emisionesy absorciones del |PCC asociados con las emisiones directase
indirectas de 6xido nitroso derivadas del suelo

Parametro Orientacion sobre Buenas Directrices de 2006 Perfeccionamiento de 2019 de
Practicas de 2003 las Directrices de 2006

Factores de emisiones/ 1,25% de N aplicado Volumen 4, Capitulo 11, Volumen 4, Capitulo 11,

absorciones relacionados con Tabla11l.1 Tabla 11.1 (actualizado)

emisiones directas de NoO Volumen 4, Capitulo 11,

derivadas de suel os gestionados Tabla 11.1a (nuevo)

Factores de emisiones/ Volumen 4, Capitulo 11, Volumen 4, Capitulo 11,

absorciones relacionados con Tabla11.3 Tabla 11.3 (actualizado)

emisiones indirectas de NoO

derivadas de suelos gestionados

4.3.4 Emisionesderivadasdeincendios prescritoseincendios
forestales

La quema de biomasa ocurre en muchos tipos de uso de la tierra, o que provoca emisiones de
diéxido de carbono (CO»), metano (CHy) y 6xido nitroso (N2O), paralo cua e IPCC proporciona

una metodologia de Nivel 1, ademas de otros gases como mondxido de carbono (CO), compuestos
orgénicosvolétiles distintos del metano (COVDM) y éxidos de nitrégeno (NOy). De conformidad con

el IPCC™? | |a variable sustitutiva de tierra gestionada para identificar las emisiones y absorciones
antropogénicas derivadas de latierra, cuando se produce un incendio en unatierra gestionada, todas
las emisiones (es decir, pérdidas de existencias de carbono y emisiones distintas de CO») deben estar
estimadas y notificadas en el inventario nacional de GEI, independientemente del tipo de incendio.
De la misma forma, se deben informar y notificar todas las emisiones de incendios en bosgues no
manejados que son seguidas por un cambio en € uso 0 en e manejo del bosque (p.g., reemplazadas
por una plantacion forestal).

Losincendios en tierras forestal es gestionadas se pueden subdividir en dos tipos:

1. Todoslosincendiosde origen natural, asi como todos | os de origen antropogénico que no formen
parte directamente de | as actividades; en |o sucesivo, incendios forestales.™

2. Todos los incendios que forman parte de actividades, como: i) incendios para €l aclareo del
terreno en € curso de la conversion del bosgue; i) agricultura de cortay quema; iii) quema de
residuos delacosechadespuésdel aprovechamiento (corta); iv) fuego prescrito de bajaintensidad
para el manejo de la carga de combustible.

En general, los incendios forestales no implican un cambio en el uso de la tierra, aunque pueden
determinar un cambio en su gestion (p.gj., de bosques en regeneracion natural a plantaciones
forestales). Un incendio que forme parte de cualquier actividad puede ser, en cambio, precursor de un
cambio de uso de latierra, como es el caso cuando el fuego se utiliza para despejar €l terreno forestal
para su conversién a otro uso, muy probablemente agricola, aunque puede simplemente ser parte de
las operaciones de manegjo como en el caso de la quema prescrita del sotobosgue.

Lametodologia del IPCC proporciona diferentes val ores predeterminados para esos dos tipos como:

(152) Generamente, losincendiosforestal es son masvariables (esdecir, en cuanto atemperaturay rigurosidad de
la quema de biomasa) que los incendios prescritos, haciendo mas dificil las estimaciones de las emisiones
derivadas de estos eventos.

(153) Remitirsealaseccion 3.2.1.4.2, GPG2003 y alos Capitulos4.2.1y 4.2.4, Volumen 4 delas 2006GL .


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_11_Ch11_N2O&CO2.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_11_Ch11_N2O&CO2.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch11_Soils_N2O_CO2.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch11_Soils_N2O_CO2.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch11_Soils_N2O_CO2.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch11_Soils_N2O_CO2.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_11_Ch11_N2O&CO2.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_11_Ch11_N2O&CO2.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch11_Soils_N2O_CO2.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch11_Soils_N2O_CO2.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_04_Ch4_Forest_Land.pdf
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1. Incendios forestales, fuego de copas, fuego de superficie.
2. Incendios de superficie, cortay quema posterior alatala, fuegos para desmonte.

La metodologia del IPCC estima las emisiones de cada GEI en proporcion a la cantidad de materia
orgénica como reaccion redox por el fuego. Por tanto, requiere:™”

» laaplicacion delacantidad promedio de materia organicaen labiomasa aéreay los depésitos de
materia organica muerta, y en la turba en caso de que se apliquen los métodos del Suplemento
2013 Humedales (es decir, €l combustible);

» lafraccién de dicho combustible que es realmente redox;

» ¢ factor de emisiones paracada GEI, dado en proporcién alamateria organicaredox. Como tal,
enlastierrasforestales, el fuego setratacomo una perturbacién que afectano solo labiomasa(en
particular, la aérea), sino también a la materia organica muerta (materia organica en el suelo y
maderamuerta), yaque el combustible disponible en estos depdsitos de escombros suel e ser muy
significativo, asi como en la turba, que es particularmente significativa en tierras deforestadas
en algunas regiones.

Lasemisiones de cada GEI se estiman individualmentey luego se suman paradar lasemisionestotales
de GEI debidas a incendio, como se describe en la Ecuacion 40.%%

Ecuacion 40

Lfire = A x Mp x C¢ x Ggf X 10~3

Donde:
Lire = cantidad de emisiones de GEI del incendio, toneladas de cada GEI (p.gj., CH4, N2O, €tc.).
A = superficie quemada, ha

Mp = masa de combustible disponible para la combustion, ton/ha. Esto incluye biomasa aérea,

materiaorganicaen e suelo y maderamuerta, y turbasi se aplican los métodos del Suplemento 2013
Humedales del IPCC (Seccion 4.3.3).

Cy = factor de combustién, adimensional
Ger = factor de emision, g/kg materia seca quemada

La ubicacion de los factores pertinentes de Nivel 1 del IPCC seresume en laTabla 22.

Tabla 22: Factoresde emisionesdel IPCC con respecto aincendios prescritosy forestales

Parametro Orientacion sobre Buenas Directrices de 2006 Perfeccionamiento de 2019 de
Practicas de 2003 las Directrices de 2006
Quema de combustible Tabla3.A.1.13 lacual tabula

el producto de B (combustible
disponible, o densidad de
biomasaen latierraantes de la
combustion) y C (laeficaciade
la combustién)

(154) Consultese la Seccidn 3.2, Capitulo 3 de la GPG2003, especificamente la Ecuacion 3.2.20 para obtener
orientacion especifica sobre el uso de esta ecuacién. La orientacion correspondiente se encuentra en la
Seccién 2.4, Volumen 4 delas 2006GL .

(155) Conslltese la Ecuacion 2.27 en la Figura 2.6, Capitulo 2, Volumen 4 del Perfeccionamiento de 2019
(IPCC, 2019).


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/home/docs/wetlands/Wetlands_Supplement_precopyedit.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/home/docs/wetlands/Wetlands_Supplement_precopyedit.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Anx_3A_1_Data_Tables.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
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Parametro Orientacion sobre Buenas Directrices de 2006 Perfeccionamiento de 2019 de
Practicas de 2003 las Directrices de 2006

Emisiones de gases distintos del | Tabla 3.A.1.15 Volumen 4, Tabla 2.4 Volumen 4, Tabla2.4

CO» derivadas de pérdidas en Volumen 4, Tabla 2.5 (actualizado) Volumen 4,

existencias de combustible (Gef) Tabla 2.5

Factor de combustién (Cy) Tabla3A.1.12 Volumen 4, Tabla 2.6 Volumen 4, Tabla 2.6

(actualizado)
Relacion N/C paralaquemade | 0,01 0,01 0,01
combustible

Los niveles 2 0 3 son necesarios cuando la quema es una categoria clave de las emisiones de
GEI™® y requieren una aplicacion méas detallada de la Ecuacion40. Los paises que aplican niveles
superiores probablemente cuentan con datos nacional es desglosados sobre la masa del combustible
disponible seguin los tipos de bosgues y los sistemas de gestion. Con los métodos de estimacion de
nivel superior, también se pueden distinguir losincendios de distintasintensi dades que producen como
resultado distintos consumos de combustible. Los métodos de nivel 3 de balance de masas total mente
integrados pueden estimar |as emisiones en funcion del tipo de ecosistema, labiomasaen el sitio en el
momento del incendioy €l tipo (p.g., incendio forestal, quemaprescrita) eintensidad del incendio, asi
como |as condiciones meteorol dgicas, incluido € grado de aridez. Estos métodos también estiman la
recuperacion posterior del fuego (absorcion de CO») y las emisiones rezagadas de lamateriaorganica

muerta resultante de la ocurrencia del incendio.

En general, se debe tener cuidado al estimar las pérdidas de existencias de carbono en la reserva de
biomasa causadas por los incendios. En efecto:

» Las emisiones de CO» se estiman como pérdidas de existencias de carbono, por 1o que no es

necesario informar dichas emisionesen el informe de quema; lo mismo se aplicaalosreservorios
de materia orgénica muerta, aungue no se aplica ala turba (de hecho, las emisiones de CO2 de

los incendios de turba se estiman como parte del informe de quema).

» Aungue labiomasa subterranea no generaemisiones durante el incendio, losincendiosforestales
pueden causar la pérdida de existencias de carbono donde los arboles mueren; que la pérdida de
biomasa subterrénea se notifique en el informe de las existencias de carbono de la categoria de
uso de latierra pertinente.

4.4 |nferencia

Si se utilizan métodos de muestreo basados en €l INF u otros métodos (incluyendo inferencia asistida
por modelos), la media en las densidades de carbono se puede estimar a partir de la muestra, la cual
se puede estratificar por tipo de bosgue o régimen de perturbacién para aumentar la eficacia del
muestreo. Si se utilizan métodos inferencial es basados en el modelo, las densidades de carbono para
las superficies en cuestion se infieren a partir del modelo utilizado, y la variacion de la densidad de
carbono se modela para cada tipo de conversion de tierraforestal ano forestal.

El é&rbol de decision de la Ecuacién20 tiene como objetivo guiar alos paises através de las opciones
gue pueden surgir en la practica al considerar € uso de los datos disponibles para estimar las

(156) Consulte € Arbol de decisiones en la Figura 2.6, en el Capitulo 2, Volumen 4 del Perfeccionamiento
de 2019 (IPCC, 2019). En situaciones en las que | os paises determinan que las emisiones de incendios son
unacategor ia clave, se deben realizar esfuerzos pararecopilar informacion nacional especificarelacionada
con los pardmetros enumerados en la Tabla 22. Mientras tanto, se pueden utilizar las estimaciones
predeterminadas del Nivel 1.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Anx_3A_1_Data_Tables.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Anx_3A_1_Data_Tables.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch02_Generic%20Methods.pdf
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variaciones en las existencias de carbono a partir de estimaciones basadas en disefios 0 en modelos.

Figura 20: Orientacion para seleccionar un método de inferencia para estimar lasvariacionesen los
reservorios de carbono
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L as consideraciones en los puntos de decision en el érbol son las siguientes:
Puntos de decision 1y 2: Uso de datos de referencia terrestres.

Los datos de referencia son la mejor evaluacion disponible de las condiciones sobre €l terreno
para un determinado lugar o unidad espacial. Se pueden utilizar para estimar superficies o
densidades de carbono y los errores estandar asociados en base al muestreo. En general, se
recolectan de acuerdo con disefios de muestreo probabilistico para estimar los factores de
emisionesy absorciones.

Larespuesta a la pregunta en el Punto de decisién 1 generalmente es Si porque |0s paises para
los que las actividades de REDD+ son clave, y/o para los que existen cantidades significativas
de datos terrestres, generalmente utilizan los datos para la estimacion de REDD+. Si los datos
terrestres de referencia no se van a utilizar (respuesta No al Punto de decision 1, lo que conduce
a Punto de decision 2), los paises pueden usar |os valores por defecto del IPCC en la estimacion
del Nivel 1. Esto no debe hacerse para las categorias clave o cuando haya disponibilidad de
datos terrestres adecuados. L os paises también pueden optar por considerar la Base de datos de
factoresde emisionesdel |PCC como posible fuente de estimaciones de factores de emisiones/
absorciones. Esta base de datos contiene factores que se han sometido a un proceso de revision
editorial, aunque no alarevision completadel IPCC, por lo que no tienen el mismo estatus que
los val ores predeterminados contenidos en los informes metodol dgicos del IPCC, y su uso esuna
cuestion dejuicio cientifico por parte de los expertos técnicos responsables de las estimaciones.
Los rangos de incertidumbre asociados a uso de datos por defecto deben ser obtenidos de la
orientacion y las directrices del IPCC. Si los datos terrestres no estan disponibles y el andlisis


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/main.php
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/main.php
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exploratorio sugiere que las categorias baj o consi deracion probabl emente sean clave, larespuesta
en el Punto de decisién 1 deberiaser Si, seguidade No en el Punto de decision 3, para descender
por el lado derecho del arbol de decisiones.

Punto de decision 3: ¢Cuenta con datos que puedan estar armonizados?

Laarmonizacionimplicaalinear 1os datos siguiendo un conjunto comin decriterios, por jemplo,
mediante e uso de umbrales de medicion consistentes, definiciones consistentes e hipotesis
comunes con respecto a la densidad de la madera de especies o factores de conversion del
carbono. El SNMF debe verificar que esto puedaocurrir con los datos recol ectados, dando lugar
alarespuesta Si aeste punto de decisién. En ausenciade datosterrestres que se puedan armoni zar
(dando lugar a la respuesta No) e SNMF debe iniciar la recoleccién de los datos terrestres
necesarios.

Punto de decision 4: Uso de datos auxiliares.

Los datos auxiliares se refieren a la informacion utilizada en la estratificacion para aumentar
la eficacia del muestreo o como un aporte para los modelos. Una mayor eficiencia implica
menores costos para una precision dada por |o que en general, cuando estan disponibles, los
datos auxiliares se deben utilizar para fines de la estratificacion. La respuesta a esta pregunta
generamente es Si, salvo que los bosques en el pais sean tan uniformes que no requieran
estratificacion.

Puntos de decision 5a, 6ay 7a: Decisiones relativas al tamafio de la muestra en presencia de datos

auxiliares.

El tamario de la muestra de datos es suficiente si |os interval os de confianza asociados con los
factores de emisiones/absorciones estimados paralos estratos definidos utilizan datos auxiliares
que cumplen €l criterio de precision especificado. Si este alin no es €l caso (o que dalugar aun
Si en el Punto de decision 5a) se puede determinar una muestra probabilistica (lo que dalugar a
un Si en el Punto de decisién 7a que sigue de inmediato) en primerainstancia mediante calculos
de reconocimiento del tipo descrito en el tamafio de la muestra en e Apéndice A. En ausencia
de una muestra probabilistica (dando lugar a un No en € Punto de decision 7a) se necesitara el
método de Monte Carlo o0 algiin otro andlisis de la incertidumbre que debe ser usado junto con
la inferencia basada en el modelo. Si las estimaciones de reconocimiento o el andisis Monte
Carlo indican un No como respuesta en el Punto de decision 5a, en el Punto de decisién 6a se
debe aumentar el tamafio de lamuestratal como se describe en el muestreo complementario del
ApéndiceA.

Puntos de decision 5b, 6b y 7b: Decisiones relativas al tamario de la muestra en ausencia de datos
auxiliares.

Aplican las mismas consideraciones que paralos Puntos de decision 5a, 6ay 7a, con laexcepcion
de que, en ausenciade datos auxiliares, no habraunabase paralaestratificacion. A menosquelos
bosgues en cuestion sean una poblacion estadisticamente uniforme, esto aumenta la cantidad de
muestras necesarias para satisfacer |os requisitos de precision y, por ende, aumentan 1os costos
del muestreo. Si esto es un problema, el SNMF debe considerar obtener los datos auxiliares
necesarios paralaestratificacion, de modo que se pueda gjecutar laramadel lado izquierdo luego
de responder Si en €l Punto de decision 4.

Punto de decision 8: ¢Uso de datos auxiliares sin tener datos armonizados disponibles?

Si se harespondido No en el Punto de decision 3, se presume que el SNMF tomara medidas para
recopilar los datos necesarios para estimar |os factores de emisiones/absorciones que cumplan
con los requisitos de precision. En este lado del &bol de decisiones, no hay necesidad de
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considerar un aumento de las series de datos existentes ya que el muestreo esta disefiado desde
d inicio. En la mayoria de los casos, los datos auxiliares (recolectados mediante el SNMF) se
utilizan paralaestratificacién debido alanecesidad de aumentar laeficaciadel muestreoy reducir
los costos, y, por lo tanto, larespuestaen el Punto de decision 8 serd Si. Si no se estan utilizando
datosauxiliares, y no hay base paralaestratificacion, se deberiaseguir laramadelarespuestaNo.

Punto de decision 9a: Seleccionar una muestra probabilistica de parcelas con datos auxiliares.

En e caso de una muestra probabilistica (que conduce alarama del lado izquierdo bajo 9a), la
muestra serd adecuada si 1os intervalos de confianza asociados con los factores de emisiones/
absorciones que estimaron los estratos definidos utilizando datos auxiliares, cumplen con €
criterio especifico de precision. Esto se puede determinar en primerainstancia mediante estudios
de reconocimiento del tipo descrito en el tamafio de la muestra para €l recuento del muestreo
en el Apéndice A. Los individuos que seran objeto de la muestra dependeran del propésito del
muestreo como se describe en el Apéndice A. Si e muestreo serealizajunto con unainferencia
basada en el modelo (que conduce alarama derecha debajo de 9a), el muestreo se utilizara para
establecer los parametros del modelo y debe ser suficiente para que €l intervalo de confianza
paralos resultados de interés del modelo (p.€j., densidades de carbono) cumpla con los criterios
establecidos por el SNMF para el propdsito normativo previsto. El andlisis de sensibilidad del
modelo y fase experimental son equivalentes a |os estudios de reconocimiento para establecer
lo que se necesita.

Punto de decision 9b: ¢ Seleccionar una muestra probabilistica de parcelas sin datos auxiliares?

Se aplican las mismas consideraciones que parael Punto de decision 9a, excepto que en ausencia
de datos auxiliares no habré base para la estratificacion. A menos que la poblacién forestal en
cuestion sea estadisticamente homogénea con respecto a las variables objetivo, la cantidad de
muestreo necesaria paralograr la precision deseada aumentay, por lo tanto, aumentan |os costos
de muestreo. Si esto es un problema, e SNMF debe considerar obtener los datos auxiliares
necesarios paralaestratificacion, de modo que se pueda gjecutar laramadel lado izquierdo luego
de responder Si en el Punto de decision 8.

Punto de decision final: ¢Inferencia basada en €l disefio o en el model0?

Lainferencia basada en € disefio se basa en puntos de muestra distribuidos de acuerdo areglas
probabilisticas paratodo el paisaje forestal; mientras que, en €l caso delainferenciabasadaen el
modelo, el muestreo se utiliza para establecer |os pardmetros del modelo y no necesita seguir las
mismas reglas probabilisticas, aunque para ser eficaz debe abarcar |la gama de tipos de bosguesy
las circunstancias que puede enfrentar en lapréactica. Lainferenciabasada en el modelo depende
de la correcta especificacion del modelo como base para unainferenciavaliday para minimizar
e sesgo, en vez de un disefio de muestreo probabilistico. Las ventajas son que un modelo ofrece
oportunidades de incorporar conocimientos cientificos (p.gj., con respecto a la relacion entre
reservorios de carbono), y esto puede aumentar la capacidad predictiva. Lainferencia basada en
modelos también puede acomodar datos de muestra que pueden no haber sido recopilados de
acuerdo con un disefio de muestreo en particular. Las desventajas son que no existe un acuerdo
general sobre qué modelo usar y € andisis deincertidumbres es mas complicado porquelateoria
de muestreo aplicada alos modelos no produce modelos relativamente simples y puede que no
haya forma de evaluar dénde e modelo da como resultado un sesgo estimado. Por este motivo,
a menudo se utiliza el analisis de Monte Carlo para generar estimaciones de incertidumbre,
aunque esto depende del conocimiento suficiente de las correlaciones que puedan existir entre
diferentes parametros.
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4.4.1 Inferenciabasada en €l disefio

4.4.1.1 Factoresdeemisionesy absorciones

Losfactoresde emisionesy absorciones permiten estimar las variaciones enlas existencias de carbono
dentro de los reservorios de ecosistemas forestales (p.gj., biomasa viva, madera muerta, materia
organica en el suelo) después de perturbaciones de latierra (es decir, cambios en el uso de latierra
como deforestacion y reforestacion o actividades que influyen en las existencias, pero no resultan en
un cambio de uso de latierra, como actividades de manejo forestal o degradacidn). L os paises pueden
desarrollar estimaciones de existencias de carbono especificas de cada pais, estimaciones de densidad
de carbono, estimaciones de factores de emisionesy absorciones y/u otros datos relevantes (Niveles 2
y 3) por reservorios especificos de un ecosistemay, cuando los datos y |as circunstancias nhacionales
lo permitan, la condicion del ecosistemaforestal (p.gj., bosque primario, bosque secundario).

Los métodos para estimar los factores de emisionesy absor ciones de cada actividad de REDD+
requieren estimaciones de la densidad de carbono y e cambio en la densidad de carbono para cada
una de las categorias del IPCC informadas y cualquier subcategoria nacional especifica adoptada
(Seccion 2.3.1y Seccidn 2.3.3). Lo idea seria que las condiciones Optimas para generar factores de
emisiones y absorciones se compilaran utilizando medidas repetidas de inventarios con métodos de
campo consistentes y tiempo conocido entre mediciones, pero a menudo solo se utiliza una Unica
estimacion conocida de existencias de carbono o densidad de carbono y las ganancias y pérdidas se
model an o se estiman utilizando datos auxiliares, estimaciones publicadas o factores predeterminados.

Se requiere la siguiente informacion para generar factores de emisiones para un cambio de uso de la
tierra o una perturbacion dentro de las tierras forestal es:

» Densidades de carbono en la biomasa en bosque primario, bosque natural modificado y
bosgue plantado estratificado segun o requiera €l tipo de bosque y € régimen de manejo o
probabilidad de perturbacién (Seccion 2.3.3). La estratificacion en bosque primario, bosque
natural modificado y bosque plantado es coherente con la Evaluacién de los recursos forestales
mundiales de la FAO. Los paises pueden utilizar otra estratificacion segun las circunstancias
nacionales (p.g., Sl hay una estratificacion nacional establecidao si € uso de una estratificacion
alternativa reducira el nimero de subestratos necesarios).

» Densidades de carbono en labiomasa en | as categorias notificadas del IPCC distintas de bosque,
estratificadas segiin |o requerido por zona ecol dgica, régimen de manegjo y perturbacion.

» Tasas anuales de cambio en la densidad de carbono en la biomasa en bosques naturales
maodificados subestratificados segiin lo requiera e tipo de bosque y €l régimen de gestion, o la
probabilidad de perturbacién.

» Densidad promedio de carbono en labiomasaalargo plazoy | astasas correspondientes de cambio
en el bosgue plantado subestratificado segln lo requierael tipo de bosguey el régimen de manejo,
o laprobabilidad de perturbacion.

Si bien los factores de emisiones predeterminados del Nivel 1 estan disponibles en las Directrices y
orientacion del IPCC, se alientaalos paises a generar factores de emisionesy absorciones nacionales

especificos para categorias (y reservorios) clave.®” Se pueden generar factores de emisiones/

(157) En el contexto de los pagos basados en resultados, algunos programas de REDD+ o0 acuerdos bilaterales
pueden requerir factores de emisiones/absorciones nacional es especificos.
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absorciones especificos a nivel nacional para dos estados de cambio comunes de la siguiente manera:

» Factor de emision para un cambio de uso de la tierra — un evento de cambio de uso de la
tierra desencadena un cambio en el carbono entre €l tiempo t1 y ty que da como resultado un
cambio en ladensidad del carbono entre los estratos. Considérese que el evento de cambio de
uso de la tierra es representativo de la deforestacion, donde el bosque secundario se ha talado
para un cultivo de yuca (es decir, terreno agricola). Las existencias de carbono en el terreno en
el t1 se han estimado a partir de datos del INF y modelos alométricos como se describe en la
Seccion 4.3.1.1 y resultaron ser de 140 td.m/ha (+/- 23 td.m/ha). Un estudio en la misma zona
ecol6gicadelaconversion del uso de latierraestimé que las existencias de biomasa aéreaen los
cultivosdeyucaen € t, eran de 15 td.m/hat (+/- 4 dm/ha).

El factor de emisién para este cambio de uso de latierra seria (véase la Ecuacion 41):
ty —t; = 15 — 140 = — 125d.m/ha

El intervalo de confianza asociado con este factor de emisiones seria +/- 23,5 t dm/ha (véase €l
gemploilustrado en la Seccion 4.4.1.2).

» Factor de emision para una perturbacion — un evento de perturbacion da como resultado un
cambio en e carbono entre el tiempo t1 y ty que produce un cambio en la densidad de carbono
del estrato de tierra forestal. Este evento de perturbacion seria representativo de la degradacion
del bosque cuando los troncos se extraen de un bosque primario pero €l uso de la tierra sigue
siendo tierra forestal. La biomasa aérea del bosgue primario y del bosque secundario se ha
estimado a partir de inventarios forestales repetidos en los mismos lugares que se describen en
laSeccidn 4.3.1.1y resulté ser 380 td.m/ha (+/- 57 td.m/ha) parabosgue primario y de 140 td.m/
ha (+/- 23 td.m/ha) para bosgue secundario.

El factor de emisién para este evento de perturbacion seria (véase la Ecuacion 41):

ty —t; = 140 — 380 = — 240d.m/ha

4.4.1.2 Laincertidumbre paralosfactoresdeemisionesy
absor ciones

Si seutilizan val ores predeterminados, lasincertidumbres paral osfactores de emisionesy absorciones
y otros pardmetros estan disponibles en la GPG2003 (0 en las 2006GL y e Suplemento 2013
Humedales). Para los métodos de Nivel 2 y 3, se generarén incertidumbres como parte del proceso
de muestreo. Cuando se basan en el muestreo probabilistico, os factores de emisiones/absorciones
y su respectiva incertidumbre, se pueden calcular utilizando dos amplios métodos, dependiendo de
si € factor de emision o absorcion corresponde a la diferencia de las densidades de carbono entre
los estratos, 0 ala variacion en la densidad de carbono para un determinado estrato en el tiempo. El
enfoque de esta seccion estd en las variaciones en € carbono de labiomasa; 1as emisiones/absorciones
distintas del CO2 se pueden calcular de forma andloga si también se han medido como parte del
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programa de muestreo.

Método 1: Estimacién delos factores de emisiones/absor ciones a partir de estratos
espacialmente segregados

Para el primer método, dos estratos separados espacia mente que difieren en densidad de carbono (A
y B) se puede muestrear de formaindependiente, con el factor medio de emisién/absorcién dado por:

Ecuacion 41

HEF = B — fA

dondefigy i son lasdensidades medias de carbono paracadaestrato cal culado apartir delamuestra.

En este contexto, el estrato A podria corresponder a bosgue natural modificado (MNF), y €l estrato B
al bosgue primario (PF), con {igr que, por lo tanto, corresponde al término (CBpgr — CByNE) enla2

delaSeccion 2.5.1.2. Yaquelamuestraen cadauno delos estratos esindependiente, laincertidumbre
de [igF se puede calcular como

Ecuacion 42
V(igr) = V(i) + V(i)

Donde V (ji;) eslavarianza de la estimacion de la media respectiva (véase la Seccion 4.2.3). Notese

que /V(11;) se llama a menudo el error estandar y a multiplicarlo por el apropiado to o5 estadistico

(que, en general, se presume 1,96) resultaen el 95 por ciento de intervalo de confianza. La Ecuacion
42 corresponde alaRegla A de la Seccion 6.3 dela GPG2000 correspondiente ala Seccién 3.2.3.1,
Volumen 1 delas 2006GL, con referencia cruzada en la Seccion 5.2.2.1 de la GPG2003. Aungue la
Regla A se expresa en términos de interval os de confianza del 95%, en lugar de varianza. Aplicando
este método a ejemplo anterior de estimacion de un factor de emisién para el cambio de uso de la
tierra, laincertidumbre del factor de emision seria:

V(ig) = (4 +1.96)> = 4.16
V(ia) = (23 + 1.96)* = 137.7
V(igr) = 137.7+4.16 = 141.9

95% confidence interval = V141.9 X 1.96 = 23.5td.m/ha.

Método 2: Estimacion de los factor es de emisiones/absor ciones a partir del cambio en €
tiempo

En e segundo método, los mismos estratos se monitorean en €l tiempo, y s ocurre un cambio (como
las cortas a hecho o la degradacion) se puede calcular un factor de emisiones/absorciones a partir del
cambio observado,

Ecuacion 43

HEF = HAt, —

Donde fit, y 1, corresponden a la densidad de carbono del bosque antes y después del cambio,

respectivamente. El célculo de la incertidumbre del factor de emisiones/absorciones en este caso
depende del disefio del muestreo, y en particular de si es que hubo parcelas permanentes que fueron
estudiadasentq y tp. En el caso sencillo, donde no existan parcel as permanentesy las estimaciones de

|as densidades de carbono se obtengan apartir de muestrasindependientesent; y to, laincertidumbre


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/6_Uncertainty.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_3_Ch3_Uncertainties.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_3_Ch3_Uncertainties.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp5/Chp5_1_&_5_2_Uncertainties.pdf
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total se puede calcular de forma andloga alaEcuacion 42,

Ecuacion 44
v(ﬁEF) = V(ﬁtz) + v(ﬁt1)

Por el contrario, cuando hay parcelas con ubicacion permanente y se miden todas las parcelas de
muestra en t1 y se vuelven a medir en t;, las muestras estan correlacionadas, y esta correlacion se
debe tomar en cuenta. En este caso laincertidumbre esta determinada por {igp

Ecuacion 45
V(iier) = V(fin) + V(i) = 2y V()N V(i)

donder eslacorrelacién en ladensidad de biomasadesde t1 aty alolargo delas parcelas de muestra.

Al aplicar este método a e emplo de estimacion de un factor de emision para perturbacion descrito
anteriormente, laincertidumbre del factor de emision seria

V(i) = (23 +1.96)* = 137.7
V(i) = (57 + 1.96)% = 845.7
V(ipr) = 137.7 + 845.7 - 2x 0.9 x V137.7 x V845.7 = 369

95% confidence interval = V369 x 1.96 = 37.7td.m/ha,

Cuando la densidad de biomasa se correlaciona positivamente entre t; y ty, e término final de la
Ecuacion 45 sirve para reducir la varianza total, y de este modo, aumenta la precision. De forma
mas general, la Ecuacion 44 y la Ecuacion 45 también pueden ser utilizadas para determinar la
incertidumbre de cualquier variacion en la biomasa medida entre dos momentos en el tiempo, a
igual que en el andlisis del monitoreo forestal general. En este caso, y en ausencia de alteraciones
significativas, es probable que la correlacion sea alta, y tipicamente mayor a 0,8 (Kohl et al.,
2006)especialmente si t1 y ty se encuentran relativamente cercanos en el tiempo (< 10 afios de
diferencia).

La Ecuacién 44 y la Ecuacion 45 representan dos casos extremos donde ya sea que se estudiaron
todas|asparcelas originales (Ecuacién 45), o no sevolvid aestudiar ningunadelasparcelasoriginales
(Ecuacién 44). Lasituacion intermedia ocurre cuando sol o unaporcién de las parcel as es permanente,
siendo algunas de ellas medidas en t1, y otras medidas solo en t,. Esto puede ocurrir si, por gemplo,
algunas parcel as se perdieron o destruyeron después de t1 pero fueron reemplazadas por otras parcelas
enty, o s hubo dificultades pararelocalizar |as parcelas en €l terreno. Garantizar una combinacion de
parcelas permanentes y temporal es también se puede incorporar en el disefio del estudio para poder
entregar alguna garantia frente a la situacion donde, en el tiempo, las parcelas permanentes dejan de
ser representativas, 10 que podriaintroducir potencial es sesgos. Un disefio de muestreo con unamezcla
de parcelas temporales y permanentes se conoce como muestreo con sustitucion parcial (Ware and
Cunia, 1962; Loetsch and Haller, 1964), siendo el cdlculo de V(jigr) méscompleo que cualquierade
los casos extremos.Kohl et al. (2015) proporcionar una descripcion mas completa del muestreo con
sustitucién parcial en el contexto de REDD, y también presentar |os cal cul os necesarios para estimar
V(jigp) paraesta situacion. Estos célculos utilizan la regresion lineal para actualizar la media de la
densidad de carbono en t1 en base alainformacion integrada dentro de los resultados del estudio de
ty y, por lo tanto, la estimacion de la variacion media en la densidad de carbono yano esigual ala
diferenciasimple dadaen laEcuacion 23. Si se considerainapropiada, entonces se puede utilizar una
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estimacion alternativa para el muestreo con reemplazo parcia (Péivinen and Yli-Kojola, 1989). El
calculo se describe en el Recuadro 37.

Las incertidumbres en la estimacion de los factores de emisiones/absorciones se pueden reducir
mediante:

» el aumento de ladensidad del muestreo sin una subestratificacion adicional;

» una subestratificacion adicional que centre e muestreo en superficies forestales que
probablemente seran afectadas por las actividades de REDD+, después y antes que han
ocurrido las transferencias entre los estratos o los cambios de uso de la tierra. Si se lleva a
cabo una estratificacion adicional, entonces las estimaciones para [igr Y V(jigr) deben ser
calculadas utilizando los estimadores adecuados para un disefio de muestreo estratificado, tal
como se describe en la Seccién 4.2.3.2. Generalmente se recomiendan no mas de 6-8 estratos
(Cochran, 1977; p134). Ademas, las intensidades de muestreo dentro de los estratos deben ser
lo suficientemente grandes para producir tamarios de muestra de 10-20 Cochran, 1977; Sarndal
et al., 1992);

» e mantenimiento de la misma estratificacion y densidad de la muestra, pero utilizando
informacion auxiliar para verificar la direccion del cambio. Por gjemplo, en € caso de la
degradacion, si la direccion de la transferencia fue coherente con la fragmentacion forestal
en progreso, entonces es poco probable que aumente la densidad de carbono forestal y la
probabilidad de distribucién de la estimacion de la degradacion se debe considerar truncada para
poder eliminar la posibilidad de aumento;

» el aumento en la cantidad de parcelas permanentes de muestra, si se utiliza el Método 2 para
estimar lavariacion de ladensidad de carbono en € tiempo.

La estimacion de laincertidumbre para el factor de emisiones V(jigr) dado en laEcuaciéon 42y en
la Ecuacion 44 incluye solo € error debido a muestreo y, aunque suele ser la fuente de error més
importante, hay una serie de otras fuentes de error, como errores de medicion, errores asociados con €l
uso de model os al ométricos utilizados para predecir labiomasade los arboles, o erroresen losfactores
de expansion, como las relaciones raiz-véstago para estimar la biomasa subterrénea. Estos errores
adicional es se pueden considerar independientesdel error de muestreoy, por ende, lavarianzatotal del
error se puede estimar sumandolosaV (1igr). De estasfuentes adicionalesde errores, laincertidumbre
gue emanade |la prediccion de cadaindividuo a partir del modelo de biomasa, y laincertidumbre que
resulta a partir de la eleccion de modelos alternativos adecuados, son probablemente los principales
términos adicionales que se debe considerar incluir. Lo anterior disminuye cuando se aumenta €l
tamafio delamuestray, por ende, suimportanciaesunafuncién parcial del nimero total de estimacion
de individuos. La ultima de estas fuentes de error es independiente del tamafio de la muestra 'y, por
lo tanto, no puede ser reducida aumentando el trabajo en terreno. Si existen modelos alométricos
alternativos para una determinada situacion, se recomienda que la incertidumbre ocasionada por la
eleccion del modelo seaincluidaen laestimacion total del error. Los errores de medicion, tales como
errores en la estimacion del didmetro del tronco, son generalmente reducidos siempre gque se utilicen
protocolos forestales estdndar. Se puede utilizar una amplia gama de métodos diferentes para estimar
estos términos de error de modelo alométrico adicionales, incluidas aproximaciones analiticas (p.g .,
Lo, 2005, Stahl et al., 2014), métodos de Monte Carlo (p.gj., Molto et al., 2013, Picard et al., 2015) y
enfoques hibridos (p.gj., Chave et al., 2004). Estas fuentes de errores adicional es se pueden combinar
el un solo término de varianza, V({ialiom), Y Se pueden sumar aV([igr) paraentregar la estimacion
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del error total.

Recuadro 37: Estimacion delaincertidumbre de los factor es de emisiones/absor ciones bajo muestreo

con reemplazo parcial

El muestreo con reemplazo parcial es un disefio de estudio en donde el cambio medido através
del tiempo involucra una combinacién de parcelas de muestreo temporales y permanentes.
La estimacion de laincertidumbre de la diferencia entre dos periodos de tiempo, requiere las
siguientes magnitudes:

n17: El nimero de parcelas comunes o permanentesent; y ty.
nq: El nmero total de parcelasen el t.

ny: El nmero total de parcelasen € ty.

nq.: El nlmero de parcelas Unicasen e t;.

n  o: El nlmero de parcelas Unicasen € t.

St12- stzz: Lavarianza de la densidad del carbono medidaent; y ty.

r: Lacorrelacion de la densidad del carbono anivel parcelaentrety y to.

A partir de estainformacion, se calculan dos parametros ponderados:

Ecuacion 46
A= nip(rni +ny)
niny — nioniir?
Ecuacion 47
B= nia(rniy + ny)

niny — nyonisr?
y laincertidumbre de la estimacién del factor de emisiones/absorciones es dada por:

Ecuacion 48

Azs]2 + stl2 — 2ABrs;s; . (1- A)zsl2 . (1- B)zsg

V(ﬁEF) =
ni2 ni+ nio

Si todas | as parcelas medidas en € t; también son medidasen €l t,, entoncesA = B = 1,y la
Ecuacion 48 se reduce ala Ecuacion 45. Si no hay parcelas en comin entre tq y ty, entonces
A =B = 0,y laEcuacién 48 sereduce ala Ecuacion 44. En este Ultimo caso, no = 0,y €
primer término en la Ecuacion 48 es indefinido.
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4.4.2 |Inferencia basada en modelos

Con frecuencia, no se dispone de muestras probabilisticas con métodos de campo consistentes y un
tiempo conocido y repetido entre mediciones y, como tal, no es posible la inferencia basada en €
disefio. En esos casos, |os paises deben considerar lainferencia basada en modelos (véase € arbol de
decisiones en la Seccion 4.4), ya que ho se requiere muestras probabilisticas de datos de referencia
para construir € modelo.

La inferencia basada en model os se basa en |os siguientes supuestos subyacentes (McRoberts et al.,
2019):

» lacorrecta especificacion del modelo;

» unadistribucién completa de valores posibles para cada unidad de poblacion (en vez de un solo
valor);

» laaleatorizacion serealiza através de las observaciones realizadas a partir de las distribuciones
que caracterizan las unidades de poblacién seleccionadas para la muestra.

Si bien se pueden utilizar muestras probabilisticas en la inferencia basada en modelos, las muestras
intencionales y otras no probabilisticas, como las descritas en la Seccién 3.2.2 y Seccion 3.2.3,
también pueden producir inferencias basadas en modelos completamente validas (Sarndal et al.,
1992,p. 534). Al optar por lainferenciabasadaen model os, serecomiendan | os siguientes pasos (1PCC,

2019):¢%®
1. Al seleccionar un modelo, asegurrese de que:

a. representaadecuadamentelavariedad deusosdelatierra, ecosistemasy préacticasde manejo
en laregion o pais;

b. permite cuantificar laincertidumbre;

c. reduce laincertidumbre en relacion con otros métodos disponibles (p.g., métodos de Nivel
1) o mejoralas estimaciones de otras formas (p.€g ., una coberturamas completa de reservas
de carbono o tierras);

d. se puede gecutar y mantener en un contexto operativo con tiempo y recursos disponibles
(p.g., hay facil disponibilidad de datos de entrada, l0s recursos humanos tienen suficiente
experienciay conocimientos, lainfraestructura informética es adecuada);

e. produce resultados que se pueden utilizar parainformar sobre emisionesy absorciones por
categorias de uso de latierrarelevantes,

f. produce resultados de coherencia de las series temporales;
g. escompatible con otros model os existentes utilizados en el SNMF;
h. estabien documentado y probado.

2. Al cdlibrar el modelo:

a. utilice datos que incluyan un rango de condiciones existentes en € pais que sea
representativo de |as circunstancias nacionales;

b. considere los andlisis de sensibilidad del modelo para determinar los parametros més
importantes para la calibracion;

(158) Capitulo 2.5, Volumen 4, Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019).
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c. preparesepararecalibrar el modelo o modificar su estructurasi este no capturalastendencias
generales 0 hay grandes sesgos sisteméticos.

3. Laevauacion del modelo deberia:

a. realizarse después de la calibracion para demostrar que el modelo simula eficazmente las
tendencias medidas para la categoria de fuente de interés;

b. utilizar mediciones independientes de las utilizadas para la calibracion del modelo al
evaluar e comportamiento del modelo y confirmar que este es capaz de estimar las
emisiones y absorciones en las categorias de fuentes de interés. Ademas de la evaluacion
con datos independientes, pueden ser Utiles otras comprobaciones de evaluacion, incluidas
comprobaciones de rango, comprobaciones de balance de masas, métodos de remuestreo,
etc.

4. Al implementar el modelo:

a. garantizar suficientesrecursosinforméaticosy tiempo de los recursos humanos para preparar
los datos de entrada, realizar las simulaciones del modelo y analizar 1os resultados.

5. Cuantificacion de laincertidumbre;

a. se puede realizar através del andlisis de Monte Carlo 0 basandose empiricamente en una
evaluacion del error de prediccion del modelo para sitios con entradas conocidas;

b. se puede hacer a escala nacional en periodos de tiempo anuales para la presentacion de
informes, pero también se puede estimar a escalas espaciales y temporales mas precisas;

c. es posible que € uso de simulaciones de Monte Carlo no se aplique de manera factible
0 sensata en cada unidad espacial de un pais o0 para cada afio. Por gjemplo, si solo se ha
actualizado laserietemporal de datos delaactividad, pero no se han realizado otros cambios
importantes en el inventario, |as estimaciones de incertidumbre se pueden extrapolar alos
anos adicionaes de la serie temporal. También se puede realizar una prueba més pequefia
para demostrar que no ha habido un cambio material en laincertidumbre.

6. Verificacién de estimaciones con datos independientes:
a. puede ser dificil porque a menudo no hay mediciones alternativas a escala nacional;

b. puede ser posible a nivel de componente. Por gjemplo, las estimaciones de extraccion de
madera derivadas de modelos se pueden comparar con datos independientes, como las
estadisticas de produccién de madera;

c. también puede basarse en mediciones de unared de monitoreo o de sitios de investigacion
gue no se utilizaron para calibrar los parametros del modelo o evaluar su comportamiento.

7. Losinformesy ladocumentacion deben ser sisteméticosy transparentesy deben incluir:

a. unadescripcion del modelo, por quése eligioy las posibles consecuenciassi se utilizafuera
del dominio que el model o estéa parametrizado para simular;

b. unadescripcion del proceso de calibracion;

c. resultados del andlisis que verifican el comportamiento del modelo utilizando mediciones
independientes para confirmar que es capaz de estimar las existencias de carbono, los
cambios en las existencias y/o las emisiones y absorciones en las categorias de interésde la
fuente/sumidero. También deben documentarse las fuentes de datos independientes;
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d. unadescripcién general de los procedimientos que se utilizan para aplicar € modelo;

e. unadescripcion del enfoque adoptado para estimar la incertidumbre en los resultados del
model o;

f. un resumen de los resultados de la verificacion del inventario;

g. informacion sobre los pasos de la GC/CC.
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Capitulo5 Integracion y estimacion

La estimacion de las emisiones/absorciones de CO» y otros gases requiere la integracion de datos de
superficies de cambio de uso de latierra (es decir, datos de la actividad) con otrosrelativosalagestion
delatierray losreservorios de carbono precedentesy posteriores ala perturbacion (es decir, biomasa,
materia organica muerta [madera muertay materia organica del suelo] y existencias de carbono en
el suelo)(IPCC, 2019). El tipo de datos de la actividad disponibles, ya seael Méodo 1, 2 0 3, afecta
€l uso posterior de los datos en la estimacion de las emisiones y absorciones para cumplir con los
objetivos definidos de MNV.

L os paises que utilizan datos del Método 2, donde se conace la informacién sobre las superficies de
cada conversién del uso de latierra, pero esta no es espaciamente explicita, todavia deben vincular
las estimaciones de la superficie alas existencias iniciales de carbono apropiadas, a los factores de
emisién, etc. En algunos casos, podria ser necesario asignar los datos de conversion del uso de la
tierra a clima y/o tipo de vegetacién, suelo y estratos sometidos a manejo. Esto se puede realizar
mediante alguna forma de muestreo, escalonamiento o dictamen de expertos (Seccion 2.3.10). Los
paises deberian documentar |as bases que fundamentan esas decisiones, y cualquier método aplicado
para confrontacion o verificacidn cruzada de | as estimaciones.

Los paises que utilizan datos del Método 3, podrian distribuir las superficies de conversion del uso
de latierra, intersecando espacialmente los datos con otras series de datos espaciales como €l clima
y/o €l tipo de vegetacion, el suelo y los estratos sometidos a manegjo. Sin embargo, es probable que
se necesite lainferencia, por ejemplo, basada en los datos de sondeos y en el dictamen de expertos,
para distribuir la conversion del uso de latierra'y los datos biofisicos por las précticas de gestion,
ya que los datos de estas practi cas raramente estan disponibles en formatos espacialmente explicitos
(Seccion 2.3.10).

Al comparar los datos de la actividad con las existencias de carbono, los factores de emisiones y
absorcionesy otros datos relevantes, se deben seguir |os siguientes principios:

» hacer corresponder las clasificaciones nacionales del uso de latierra con tantas categorias de uso
de latierracomo sea posible;

» s las clasificaciones nacionales de uso de latierrano corresponden alas categorias de uso de la
tierra de estas directrices, documentar |a relacion entre |os sistemas de clasificacion;

» usar las clasificaciones de manera coherente a través del tiempo y, en su caso, documentar
cualquier modificacion realizada a sistema de clasificacion;

» documentar las definiciones de las categorias de latierra, las estimaciones del uso de latierray
cOmo se corresponden con los factores de emisiones y absorciones;

» hacer corresponder cada categoria o subcategoria de uso de la tierra con las estimaciones
de existencias de carbono, los factores de emisiones y absorciones y otros datos relevantes
adecuados.

L os pasos recomendados parahacer corresponder las superficiesdetierracon losfactoresde emisiones
y absorciones, son |os siguientes:

1. Comenzar con la estratificacion de la superficie de uso de la tierra més desagregada, asi como
con los factores de emisiones y absorciones mas detallados disponibles, necesarios para hacer
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una estimacion.
2. Incluir solo aquellos estratos aplicables en su paisy utilizarlos como base parala estratificacion.

3. Hacer corresponder las estimaciones del uso de latierracon la estratificacion basicaal nivel més
desagregado posible. Puede que |os paises necesiten un examen técnico de expertos para alinear
las mejores estimaciones disponibles de la superficie de uso de la tierra con la estratificacion
béasica

4. Asignar los factores de emisiones y absorciones a la edtratificacion basica haciéndolos
corresponder tanto como sea posible con las categorias de estratificacion.

Si anivel nacional no hay disponibilidad de informacion relacionada con los reservorios de carbono
claveidentificados (Seccion 2.3.9) paraser asignadaalaestratificaci 6n basi cadesagregada, seprefiere
la aplicacion de factores de emisiones/absorciones de Nivel 1 a la exclusion de las existencias de
carbono.

Seguin laorientacién del IPCC, los inventarios compatibles con las buenas practicas son aguellos que
«No contienen estimaciones ni excesivas ni escasas, en lamedida en que se pueda determinar, y en las
gue lasincertidumbres se minimicen tanto como sea posiblex». Esto significa que las orientaciones del
IPCC estan destinadas a proporcionar disposiciones para desarrollar estimaciones de inventarios que
sean precisas, pero no prudentes (Recuadr o 38). Laincertidumbre total ™ es un resultado obligatorio
delaintegraciény deberiaproporcionarse como parte delaestimacion. El |PCC presentados enfoques
para estimar laincertidumbre:

» Enfoque 1 —Propagacion del error;
» Enfoque 2 — Andlisis de Monte Carlo.

Lapropagacion del error puede ser mas facil de aplicar, pero requiere hipétesis que con frecuenciano
se cumplen por completo, como lafalta de correlaciones significativas entre las cantidades utilizadas
en @ inventario, las incertidumbres que son inferiores a +/- 30 por ciento del valor de la cantidad, o
incertidumbres que son distribuidas simétricamente.

El andlisis de Monte Carlo requiere mas informacion sobre las distribuciones de la probabilidad de
los datos incluidos en los célculos y, como tal, suele abarcar hip6tesis y més informacion sobre
los procesos subyacentes. Su aplicaciéon depende de la capacidad de adquirir esa informacién. La
utilizaciéon de este enfogue es apropiada en particular cuando las incertidumbres son grandes, su
distribucion no es gaussianay los algoritmos son funciones complejas.

El andlisis de Monte Carlo, u otras herramientas estadisticas, también se pueden utilizar para
realizar un andlisis de sensibilidad con miras a identificar directamente los factores principales
gue contribuyen a la incertidumbre general. Por lo tanto, un andlisis de Monte Carlo, o cualquier
instrumento similar, puede ser una herramienta valiosa para el andlisis de las categorias clave.
Este método se puede utilizar, por gjemplo, para analizar categorias de fuentes mas desagregadas,
modelizando correlaciones, factores de emisiones/absorcionesy datos de la actividad por separado, a

(159) Lamedidadelaincertidumbre serqun intervalo de confianza del 95 por ciento arededor de una estimacion
puntual del valor. La cuantificacién de la incertidumbre se basa en los datos de entrada utilizados en
las ecuaciones de la metodologia. La incertidumbre general de las emisiones/absorciones depende de la
incertidumbre asociada con cada variable de datos y parametro utilizados.
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fin de identificar los principales parametros en lugar de las categorias clave.

El IPCC 2019 presenta un arbol de decisiones para elegir € tipo de enfoque para estimar la
incertidumbre (véase laFigura3.1a en el Capitulo 3, Volumen 1), sefialando que:

» los enfoques hibridos son posibles cuando |a técnica de propagacion varia entre categorias,

» incluso cuando losrequisitos paralaaplicacion del Enfoque 1 no estan completamente presentes,
alin puede proporcionar informacion Gtil sobre laincertidumbre del inventario."*

Recuadro 38: El concepto de prudenciay su aplicacion

El concepto de prudencia, en e contexto de la contabilizacion de los resultados de la
mitigacion, proviene del Protocolo de Kyoto y de laformulacion de sus reglas y modalidades
contables. La prudencia:

» no debe abordar los sesgos en las estimaciones utilizadas para calcular la cantidad
contabilizada;

» se aplica a la cantidad contabilizada, no a las estimaciones utilizadas para contabilizar
la cantidad;

» tiene como objetivo reducir a cero la probabilidad de que la cantidad contabilizada sea
una estimacion excesiva de la cantidad real de emisiones mitigadas.

Por lo tanto, la prudencia tiene como objetivo minimizar el riesgo de estimacion escasa de
laintegridad ambiental o, en algunos casos (p.g., estimaciones del afio base), de estimacion
excesiva para aplicaciones contables especificas. Por ejemplo:

» En virtud del Protocolo de Kyoto, si 1os equipos de revisién de expertos no estén
de acuerdo con las estimaciones de un pais, aplican un procedimiento de gjuste a
inventario nacional de GEI de esa Parte, conforme al Articulo 5.2, que da como resultado
estimaciones que son prudentes para la Parte en cuestion, a fin de asegurar que no se
estimen escasamente las emisiones antropogeni casy que no se estimen excesivamentelas
absorciones antropogeéni cas por sumidero ni las emisiones antropogénicas del afio base.

» Para un proyecto de forestacion/reforestacion del MDL, las estimaciones con alta
incertidumbre pueden usarse en metodol ogias solo si dichas estimaciones son prudentes.
Las metodologias de FR del M DL proporcionan un procedimiento para aplicar factores
de descuento a fin de hacer prudentes |os val ores medios estimados de |os parametros.

» En € caso de REDD+, la prudencia tendria como objetivo no estimar excesivamente las
absorciones y/o escasamente las emisiones en los resultados, y no estimar excesivamente
las emisiones y/o escasamente |as absorciones en el nivel de referencia

LasDirectrices del IPCC no proporcionan unaguiametodol 6gi ca para estimaciones prudentes.
Las reglas para producir estas estimaciones prudentes a veces se derivan de la consideracion
de los rangos de incertidumbre del IPCC.

(160) Debido asu facilidad de uso comparado con el enfoque de Monte Carlo, se recomienda aplicar también la
propagacién del error como herramienta de GC/CC al aplicar el andlisis de Monte Carlo.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch03_Uncertainties.pdf
https://cdm.unfccc.int/methodologies/ARmethodologies/tools/ar-am-tool-14-v4.2.pdf#page=28
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5.1 Estimacion del total de emisionesy absorcionesy su
incertidumbre asociada

En términos generales, las estimaciones de emisiones y absorciones se realizan sumando las
diferencias en las estimaciones de las variaciones de las existencias de carbono por unidad de
superficie, multiplicandolas por la estimacion de la superficie en la que se han producido las
variaciones en € carbono. Las variaciones en el carbono se pueden estimar entre el tiempo 1 (t1) y

el tiempo 2 (ty) ya sea como:
ACy, , = (drea de un estrato dado) x (cambio en la densidad del carbono del estrato)

(0]

ACy, , = (superficie transferida entre dos estratos) x (cambio en la densidad del carbono

entre los estratos)

Losmétodosy los nivel es adoptados, junto con las herramientas de integracién utilizadas para generar
estas estimaciones, influyen en los pasos que se tomen en el SNMF.

Tanto las estimaciones de densidad de carbono como de la superficie tienen incertidumbres que deben
combinarse al estimar laincertidumbre de las emisiones o absorciones de carbono asociadas con cada
uno de los reservorios relevantes (es decir, biomasa, materia organica muerta, materia organica en
el suelo y carbono del suelo). Asimismo, las incertidumbres para las emisiones de GEl distintos del
CO2 se estiman combinando componentes de incertidumbre de | os factores de emisiones/absorciones
y delos datos de la actividad. La estimacién de laincertidumbre de la superficie y las variaciones en
esta superficie se describe en la Seccion 4.2.3 y se expresan como la varianza en la estimacion de la
media, denotada por V(jia). Laestimacion de laincertidumbre en las variaciones en la densidad de

carbono se describen en Seccion 4.4.1, y estédn dadas por V([(gE).

L as estimaciones de | as emisiones correspondientes, {ig, secaculan como el producto de lasuperficie
y los factores de emision estimados,

Ecuacion 49

HE = PA X UEF

Si las unidades de [ig estan en carbono, entonces la conversion a CO2 se logra directamente
multiplicando por 44/12.

LaSeccion 5.2.2.1 dela GPG2003 hace referencias ala Seccion 6.3 dela GPG2000%*” que describe
la Regla B para combinar incertidumbres cuando las cantidades se multiplican juntas, como en la
Ecuacion 49. La Regla B establece que laincertidumbre porcentual del producto es laraiz cuadrada
de la suma de los cuadrados de las incertidumbres porcentuales estimadas para cada una de las
cantidades que se multiplican. Esta regla se utiliza a menudo para calcular la varianza del producto
de dos variables al eatorias independientes (es decir, no correlacionadas). Goodman (1960) derivé una
expresion exacta para la varianza como un porcentaje que no requiere informacion adiciona para

(161) Correspondiente ala Seccion 3.2.3.1, Volumen 1 de las 2006GL.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp5/Chp5_1_&_5_2_Uncertainties.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/6_Uncertainty.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_3_Ch3_Uncertainties.pdf
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estimar, y que viene dada por:

Ecuacion 50

V(iig) = Agr> x V(i) + fa% x V(AEE) + V(jia) x V(g

LaEcuacion 50 asume laindependenciade |as dos estimacionesy requiere estimacionesdelamediay
lavarianzade lamedia paralasuperficie (A) y estimaciones de los factores de emisiones/absorciones
y sus varianzas. En el Recuadro 39 se ofrece un giemplo del cllculo de las emisiones totales a partir
de los datos de la actividad y los factores de emision para un solo estrato. A menudo, la estimacién
de emisiones requerida es aquella que combina N estimaciones separadas a hivel de estrato, para dar
una estimacion total para todos los estratos combinados. En este caso, las emisiones totales son la
suma de las emisiones totales para cada estrato, » ig, (i = 1...N) con lavarianza de la estimacion

igual a3V (iiE,).

L os paises podrian necesitar estimar laincertidumbre asociada con unadiferenciaentre unaestimacion
de emisiones o0 absorciones del periodo de informe y el NREF/NRF. El Recuadro 39 presenta un
gjemplo tipico de como hacer esto para la deforestacion, utilizando los enfoques descritos en esta
seccion.

Para una densidad de muestreo determinada, las incertidumbres asociadas con la degradacion o las
extracciones como resultado del crecimiento del bosque, ya sea en un BNM o en bosques plantados,
son mayores que las asociadas con las estimaciones de la deforestacion. Si la incertidumbre en la
estimacioén de la biomasa excede la diferencia en las densidades de carbono entre ambos subestratos,
laincertidumbre de la estimacién de la degradaci6n superael 100 por ciento; en otras pal abras, aunque
la estimacién central siga siendo que se ha producido una degradacion de las existencias de carbono
en bosgues, existira alguna posibilidad de que realmente haya habido una ganancia.

Las emisiones de GEI distintos del CO» asociadas con los incendios se estiman multiplicando los

factores de emisiones/absorciones apropiados para €l tipo de incendio junto con las superficies
guemadasy la cantidad de combustible quemado por unidad de superficie. Las superficies se estiman
a partir de cicatrices de quemaduras recolectadas con sensores remotos y tienen incertidumbres
asociadas, o como resultado de estudios en €l terreno. Los factores de emisiones/absorciones y los
rangos de incertidumbre se proporcionan en la Tabla 2.5 mencionada en la Seccion 2.4, Volumen
1 de las 2006GL. ** La incertidumbre combinada asociada con estas emisiones se puede estimar
utilizando las ecuaciones para combinar las incertidumbres dadas en la Ecuacion 44 y en la
Seccion 4.4.1.2.

Recuadro 39: Aplicacion del anadlisisde incertidumbre a la deforestacion

Este gemplo utilizalos resultados del cambio de superficie debido al célculo de deforestacion
descrito en el Recuadr o 32, y lo combinacon un cambio hipotético en el escenario de densidad
de carbono.

Paso 1: Cambio en la superficie de tierra deforestada — € ejemplo del Recuadro 32
suministra la superficie total de pérdida de bosque como 21 158 ha, con un error estandar de

(162) El método de la Seccion 3.2.1.4 de la GPG2003 indexa las emisiones de incendios de gases distintos del
CO> alas emisiones de CO» y no proporciona rangos de incertidumbre predeterminados.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_02_Ch2_Generic.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp3/Chp3_2_Forest_Land.pdf
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3 142 ha. Las cantidades necesarias para calcular las emisiones totales son:

fia, = 21,158 ha
V(fia) = 3,142% = 9,872

Paso 2: Calculo del factor de emisién a partir del cambio en la densidad de la biomasa
— suponiendo que la densidad de carbono del bosque intacto es de 250 t C/ha, con un error
estandar de 25 t C/ha (correspondiente a una incertidumbre del 10%). Suponiendo que la
densidad de carbono del bosque, después del desmonte, seade 30t C/ha, con un error estandar
de 3t C/ha (que también corresponde a unaincertidumbre del 10%). El carbono residual en el
bosque después delatalasurge delosresiduos de latalao parches de deforestaci én incompl eta.

Suponiendo gue los datos del estudio de campo subyacentes alas estimaciones de la densidad
de carbono antes y después de la deforestacion, implicaron un muestreo independiente, €l
calculo del cambio en la densidad de la biomasay su incertidumbre es:

44
uer = (250 — 30) X —
HEF = ( ) X 12

= 807 tCO» /ha
V(fier) = (25 X 44 = 22)% + (3 x 44 = 22)?
= 8,539

Usando la Ecuacién 42 de las incertidumbres de | os factores de emisiones y absorciones. La
constante 44/12 se utiliza para convertir la densidad de carbono en unidades de CO»o.

Paso 3: Célculo de las emisiones total es — las emisiones totales debidas a la deforestacion y
su incertidumbre se calculan utilizando la Ecuacion 49y la Ecuacion 50, respectivamente:

Tig = 21,158 x 807
= 17,083 t CO,
V(ig) = 807% x 9,872, 164 + 21,1582 x 8,539 + 9,872, 164 x 8,539
=1.034 x 10"

Para este ejempl o hipotético, la deforestacion ha provocado una pérdida de unos 17,1 millones
de toneladas de CO», con un error estandar de V1.034 x 1013 = 3,200,000t CO». El intervalo
de confianza del 95% (como se utiliza en las directrices y orientacion del IPCC) se calcula

como €l error estandar multiplicado por 1,96, lo que arroja € resultado final de 17,1 +/- 6,3
millones de toneladas de COy, o un intervalo de confianza del 95% de 10,8 a 23,4 millones

de toneladas de CO».
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Recuadro 40: Laincertidumbre en la diferencia entre un NREF/NRF y las emisiones derivadas de la

defor estacion durante un periodo de evaluacion

Supongamos que paraestablecer el NREF serealizaraun nimero N de determinacionesanuales
sucesivas de tasa de deforestacion y que estas tuvieran valores jia ha/yrg = 1. n), Y que a

utilizar el método sefialado en la Seccidn 4.2.3, la incertidumbre de cada determinacion se
estimaraen V(ji,,) correspondiente alavarianzadelatasapromedio de deforestacion. En este

caso, para el NREF, la superficie anual deforestada promediada por sobre la determinacion
N es:

Ecuacion 51

=

S

I
Z

Y si las determinaciones sucesivas no estan correlacionadas, laincertidumbre correspondiente
seria:

Ecuacion 52

———\2
Z,UA,-
N

V(5ia) = (

Del mismo modo, si durante el periodo de evaluacion se efectuaran M determinaciones
sucesivas de la tasa de deforestacion con valores ﬁtha/yrG — 1...M), Cada determinacion con

unaincertidumbre deV(ﬁBj) nuevamente usando |os métodos establecidos enlaSeccion 4.2.3,
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latasa anual promedio de deforestacion durante el periodo de evaluacién seria:

Ecuacion 53
= > HB;
KB N
y laincertidumbre correspondiente es:
Ecuacion 54
Z — 2
=~ V 2. UB;
V(up) = ( - )

Al comparar €l NREF y € periodo de evaluacion, la diferencia en la tasa anual promedio de
deforestacion es:

Ecuacion 55

HAa-B =HA— 1B
y utilizando la Ecuacion 28 del Recuadro 33 laincertidumbre de esta diferencia es:

Ecuacion 56
V(ia-B) = V(ia) + V(i)

Ahora supongamos que €l factor de emisiones/absorciones (ladensidad de carbono por unidad
de superficie) es [igrtCO5/ha con unaincertidumbre de V(igg). La diferencia media anual
en emisiones de CO» entre el NREF y el periodo de evaluacion, se calculacomo ladiferencia
en superficie multiplicada por el factor de emisiones/absorciones.

Ecuacion 57

A = BEF X HA-B
con laincertidumbre de 11 dada en la Ecuacion 58, consistente con la Ecuacion 50:

Ecuacion 58
V(iia) = RER2 x V({ia - B) + A _ B2 x V(1igp) + V(jia — B) X V([EF)

El resultado también se puede expresar en términos de un intervalo de confianza del 95%.

Ecuacion 59

A * 1,05 X \/V(ﬁA)
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5.2 Propagacion del error y analisisde Monte Carlo

Unavez que se han determinado las incertidumbres en los datos de la actividad, €l factor de emisién
U otros pardmetros para una categoria, estos se pueden combinar para proporcionar estimaciones de
incertidumbre para las emisiones de la categoria (Seccion 5.1).

Seguidamente, se pueden combinar para proporcionar estimaciones de la incertidumbre para el total
de las emisiones netas hacionales en cualquier afio y la tendencia general del inventario a lo largo
del tiempo.

El IPCC hademostrado que, con los mismos datos de entrada, |a propagacion del error y lasimulacion
de Monte Carlo dan resultados similares. Cualquiera de estos enfoques se puede utilizar parafuentes
de emision o sumideros, sujeto alas hipotesisy limitaciones de cada enfoque y aladisponibilidad de

recursos."® En la préctica, sin embargo, |as opciones no siempre son sencillas.

Enfoque 1 — Propagacion del error

El Enfoque 1 es més fécil de aplicar pero requiere hipétesis que con frecuencia no se cumplen por
completo, como lafaltade correlaciones significativas entre las cantidades utilizadas en € inventario,
incertidumbres que sean menores del +/- 30 por ciento del valor de la cantidad o incertidumbres que
estén distribuidas simétricamente. El Enfoque 2 requiere més informacion sobre | as distribuciones de
probabilidad de los datos utilizados para los cal culos. Como tal, también comprende hipétesisy més
informacion sobre los procesos subyacentes y su aplicacion depende de la capacidad para adquirir
esta informacion. El uso del Enfoque 2 es apropiado, en particular, cuando las incertidumbres son
grandes, su distribucion no es gaussianay los algoritmos son funciones complejas (IPCC, 2019).

A fin de cuantificar la incertidumbre utilizando € Enfoque 1, se requieren estimaciones de la
incertidumbre para cada dato de entrada, asi como la ecuacién através de la cua se combinan todos
estos datos para estimar un resultado. Se utiliza una ecuacion de propagacion para la adicion y la

sustraccion y otra ecuacion de propagacion parala multiplicacion.™”

Enfoque 2 — Técnicas de Monte Carlo (o similares)

El andlisis de Monte Carlo es adecuado para la evaluacién detallada de la incertidumbre categoria
por categoria, en particular cuando las incertidumbres son grandes, la distribucion no es normal,
los algoritmos son funciones complejas y/o existen correlaciones entre algunos de los conjuntos
de actividades, factores de emisiones 0 ambos. La simulacién de Monte Carlo requiere que €
analista especifique funciones de distribucién de probabilidad (Fishman, 1996) que representan
razonablemente cada entrada a los métodos de estimacion. Las funciones de distribucion de
probabilidad pueden obtenerse mediante una variedad de métodos, incluido € andlisis estadistico
de datos o el dictamen de expertos. Una consideracion fundamental es desarrollar 1as distribuciones
de las variables de entrada para los célculos de emisiones/absorciones, de modo que se basen en
hip6tesis subyacentes consistentes con respecto al tiempo promedio, la ubicacion y otros factores
condicionantes relevantes parala evaluacion particular (p.g., las condiciones climéticas que influyen
en lasemisiones de GEI agricolas). El andlisis de Monte Carlo puede tratar con funciones de densidad
de probabilidad de cualquier formay ancho fisicamente posibles, asi como manejar diversos grados
de correlacién (tanto en el tiempo como entre categorias de fuente/sumidero). La Seccion 3.2.3 en el
Capitulo 3, Volumen 1 de las 2006GL proporciona una guia detallada sobre |os métodos de Monte

(163) LaFigura3.1laenlaSeccién 3.1.2, Capitulo 3, Volumen 1 del Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019),
muestra un proceso basico paso a paso para elegir un enfoque.

(164) Véanselasecuaciones 3.1y 3.2, respectivamente, que se han actualizado en € Capitulo 3, Volumen 1 del
Perfeccionamiento de 2019 (IPCC, 2019).


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_3_Ch3_Uncertainties.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_3_Ch3_Uncertainties.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch03_Uncertainties.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch03_Uncertainties.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R_V1_Ch03_Uncertainties.pdf
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Carlo, que no se repiten aqui; sin embargo, se exhortaalos compiladores a consultar lasfiguras 3.6y
3.7 que proporcionan ilustraciones concisas de como aplicar el método de Monte Carlo, en particular
como se combinan las incertidumbres de diferentes fuentes para generar una incertidumbre general.
Si las emisionesy absorciones se estiman utilizando un sistematotal mente integrado (Seccion 2.4.2),
en lugar de la simple multiplicacion de datos de la actividad y factores de emisiones/absorciones, el
andlisis de Monte Carlo puede ser € Unico enfoque viable para estimar las incertidumbres. Los datos
de entrada son los mismos que para el enfogque de propagacion del error y (si hay datos disponibles)
el enfogque también puede tener en cuenta las correlaciones automaticas y cruzadas, que no pueden
incluirse facilmente en e enfoque simple de propagacion del error.


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_3_Ch3_Uncertainties.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1_Volume1/V1_3_Ch3_Uncertainties.pdf
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Capitulo 6 Notificacion y verificacion

Paralograr los objetivos de la CMNUCC, los paises necesitan informacion confiable, transparente y
completa sobre las emisiones de GEI. En los capitulos anteriores se brindd orientacion sobre cémo
estimar mejor las emisiones y absorciones, pero es igualmente importante poder notificar y verificar
esas estimaciones. Por tanto, la naotificacion y la verificacién son fundamentales para garantizar la
trangparencia, la buena gobernanza, la rendicién de cuentas y la credibilidad de los resultados, y
para generar confianza en que los recursos se utilizan de forma eficaz. Con € fin de garantizar que
Se reconozcan los esfuerzos para estimar las emisiones y absorciones, la CMNUCC proporciono
orientacion sobre como notificarlas y ha establecido procesos para verificar internacionalmente las
estimaciones informadas para los inventarios nacionales de GEI (CMNUCC, 2014)™® asi como para
los NREF/NRF y los resultados de REDD+. Este capitulo describe el proceso general de notificacion
y verificacion, de conformidad con la CMNUCC, relativo a REDD+. llustra, asimismo, los requisitos
generales relacionados con el IGEI, incluidas la transparencia, la verificacion interna y externa.
Elabora detall es especificos sobre losinformesy la verificacion relativos aREDD+, como |os NREF/
NRF y los anexos técnicos de los IBA.

6.1 Transparenciay notificacion

Los requisitos generales para la notificacion y verificacion emanan de su objetivo de proporcionar
informacion para evaluar € nivel y la tendencia en los GEls a lo largo del tiempo, asi como sus
impulsores y las acciones para abordarlos; y generar confianza en la informacion proporcionada
asegurando su calidad.

De conformidad con los objetivos de la notificacion, se requiere un informe transparente, que sea
comparable con los presentados por otras Partes, para brindar informacién alo largo del tiempo:

» Completo, en el sentido de que incluyatodalainformacion que se necesitacomprender alo largo
de un periodo establecido y permita determinar:

> los nivelesy tendencias de todos | os flujos de GEI's antropogéni cos en todo € pais;

> losimpulsores de esosflujosde GEls, y aquétasay con quétendenciaalo largo del tiempo,
cada uno de estos esta ocurriendo;

> lasacciones/actividades que se hanimplementado™ , y/o se estan planificando, parareducir
las emisiones de GEls o paraeliminar € COo, y sus resultados.

» Consistente, para permitir el seguimiento del progreso real alo largo del tiempo;

» Exacto, para evitar cualquier sesgo, y preciso, para reducir la incertidumbre tanto como sea
posible.

Estos requisitos de informacidn, en lo que respecta a la notificacion y verificacién en general de las
emisiones y absorciones de GEIs, se han elaborado en e marco de la CMNUCC en €l contexto de
los dos procesos siguientes:

(165) La CMNUCC est4 preparando la actuaizacion de un Manual para la revision de los inventaros
nacionales de gases de efecto inver nadero.

(166) Lasacciones/actividadesestén calificadasy cuantificadas por unaserie deindicadores, talescomo: el marco
detiempo deimplementacion, asi como deladesviacion delosGElsdel IBA; € IBT; el marco juridico; los
recursos asignados; los GEIs, latierray losreservorios afectados; €l calendarioy €l sistemade seguimiento.


https://unfccc.int/sites/default/files/reviewhandbook_ghg_inventories_2017.pdf
https://unfccc.int/sites/default/files/reviewhandbook_ghg_inventories_2017.pdf
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1. Las directrices de la CMNUCC, que establecen € objetivo, € alcance y e momento de la
presentacién de informes.

2. Lasdirectrices del IPCC, que establecen los métodos para realizar estimaciones y garantizar la
calidad de lainformacion formulada en buenas précticas.™”

Ambos procesos se rigen por cinco principios generales para la presentacion de informes
(Secciodn 2.3). Estos principios son la base sobre la cual € 1PCC ha formulado sus buenas practicas
para estimar las emisiones y absorciones de GEls (es decir, orientacion metodoldgica, destinada
a garantizar que todas y cada una de las estimaciones de GEls siempre sean sisteméticamente ni
excesivas ni escasas, en la medida en que se pueda determinar, y que sean exactas™® , tanto como
sea posible). Por lo tanto, para ser aceptada dentro del marco de informes para la mitigacion, de
conformidad con la CMNUCC, una estimacion debe estar libre de sesgos, mientras que el requisito
de precision esté sujeto a limites practicos. Estos son limites que no se han establecido por defecto,
yaque estén determinados por 10s recursos disponibles, por lavariabilidad de los flujos de GEI y por
lacomplejidad del proceso a partir del cual se generan.

En consecuencia, € proceso de verificacion que se presenta a continuacion es necesario para evaluar
si lainformacion se ha presentado de maneratransparente, exacta, coherente, comparable y completa

y 