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INFORME EVENTO 

“Monitoreo y Evaluación Nacional Forestal (MENF), con referencia especial de REDD y 
Biodiversidad” 

Duración:   4.5 días 
Distribución:  2.5 días en salón de clase y 2 días de campo 
Participantes:  profesionales forestales y biólogos del gobierno y consultores 

independientes vinculados a MENF y REDD.  
 
 
1. Introducción 
 
En el año 2001, y con el apoyo de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO), se inicia en Costa Rica la primera Evaluación Nacional Forestal (ENF, hoy conocida 
como MENF) en la región, posteriormente se realizaron otras ENF en Guatemala, Honduras y 
Nicaragua. Estas primeras evaluaciones de los recursos forestales han permitido a los países el poder 
contar con información confiable, que en algunos casos ha servido como base para formular políticas y 
tomar decisiones sobre diferentes aspectos del quehacer forestal. 

A partir del año 2010, en algunos países de la región se han dado los primeros pasos para poder hacer 
un segundo MENF. Pero también, se ha presentado la necesidad y oportunidad de poder incorporar en 
ésta segunda evaluación, la medición de depósitos de carbono para el mecanismo REDD+ y el 
monitoreo de biodiversidad. Ante esta situación, se hizo necesario iniciar un proceso de capacitación a 
través del cual se pudiera construir consensos a nivel de país para el levantamiento de la nueva 
información requerida.  

Es de esta forma y a través de solicitud del Instituto Nacional de Conservación y Desarrollo Forestal, 
Áreas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) que se llevó a cabo en la ESNACIFOR el primer evento de 
capacitación; dicho evento contó con el apoyo de FAO, el Servicio Forestal de Los Estados Unidos y 
USAID. Dicho evento ha permitido generar conocimiento y habilidades para el levantamiento de 
información del MENF con énfasis especial a la medición de carbono y monitoreo de biodiversidad. 

Por otra parte, el evento también ha permitido identificar las necesidades puntuales que tiene el país 
en términos de apoyo puntual para continuar con la actividad del inventario nacional, además, se han 
establecido algunas conclusiones y recomendaciones que servirán como lineamientos para mejorar el 
trabajo del MENF en Honduras. 



2. Objetivos 

2.1. General 

Que los participantes sean capaces de aplicar los conocimientos y herramientas adquiridas en el 
diseño y levantamiento de información del MENF, incluyendo medición de depósitos de carbono y 
biodiversidad. 

2.2. Específicos 

a) Comprender la relación existente entre los Criterios e Indicadores de manejo forestal sostenible 
y el MENF. 

b) Explicar la importancia que tiene el MENF como fuente primaria de información para el país. 
c) Conocer los aspectos fundamentales asociados al tema de Reducción de Emisiones por 

Degradación y Deforestación (REDD). 
d) Medir de forma correcta y mediante el uso de formularios las principales variables asociadas al 

MENF, incluyendo carbono y biodiversidad. 
e) Conocer el uso de dispositivos electrónicos portátiles en el levantamiento de información del 

MENF. 
f) Comprender la importancia del uso de Sistemas de Información Geográfica en el MENF/REDD. 
g) Generar conclusiones, acuerdos y recomendaciones que permitan mejorar el trabajo por 

desarrollar en MENF. 
 

3. Contenidos 

Los contenidos del curso se enfocaron fundamentalmente en el tema de monitoreo y evaluación 
nacional forestal, monitoreo de biodiversidad y medición de carbono. Los temas específicos del curso 
son los siguientes: 

a) Criterios e indicadores de manejo forestal sostenible. 
b) Monitoreo y Evaluación Nacional Forestal (MENF). 
c) Reducción de Emisiones por Degradación y Deforestación (REDD). 
d) Diseño de inventarios forestales. 
e) Modelos alométricos de volumen, biomasa y carbono. 
f) Monitoreo de biodiversidad. 
g) Medición de depósitos y flujos de carbono. 
h) Levantamiento de información en Monitoreo y Evaluación Nacional Forestal (MENF). 
i) Dispositivos electrónicos portátiles para el levantamiento de información y bases de datos 

móviles. 
j) Usos y aplicaciones SIG en Monitoreo y Evaluación Nacional Forestal. 

 

4. Metodología 

El evento se desarrolló en cuatro días y medio, de los cuales dos días fueron destinados a trabajo de 
campo y los dos días y medio  restantes al trabajo en aula. Antes de ir al campo los facilitadores del 
evento hicieron una presentación teórica sobre un tema en particular. En el proceso de cada 
presentación, o al final de cada una de ellas, se tuvo un tiempo para preguntas y respuestas, de tal 



forma de que se pudo enriquecer el tema tratado. Todas las presentaciones fueron compiladas y a 
través de ICF (Ing. Betina Salgado) estarán disponibles para los participantes de manera digital. 

El trabajo de campo estuvo enfocado principalmente al llenado de cada uno de los diferentes 
formularios utilizados en MENF (árboles, fustales, CUT, socioeconomía, etc.), incluyendo lo que 
corresponde a depósitos de carbono y biodiversidad. La práctica de campo se realizaró mediante la 
organización de de los participantes en grupos de trabajo. La meta con las actividades de campo es 
que cada uno de los participantes pueda realizar de manera práctica el levantamiento de los datos 
asociados a cada una de las variables a considerar en el MENF. 

Al final del evento se tuvo previsto un tiempo para una plenaria en la cual se puedan establecer 
acuerdos, conclusiones y recomendaciones. 

5. Acuerdos, conclusiones y recomendaciones 
 
Durante el evento se llevaron a cabo reuniones con el personal del ICF que está en el nivel de toma de 
decisiones, además, antes de finalizar el evento se procedió hacer una sesión para trabajo de plenaria, 
en todas estas reuniones se pudieron establecer los siguientes acuerdos, conclusiones y 
recomendaciones: 
 
Acuerdos: 
 
a) El trabajo de campo para el inventario en la zona del proyecto FORCUENCAS dará inicio en la 

primera semana del mes de octubre y deberá finalizar en el mes de diciembre 2011. 
b) En los trabajos de campo del inventario forestal se deberán incorporar mediciones de carbono y 

monitoreo de la biodiversidad.  
c) Se ha conformado una comisión técnica con personal de ICF, FAO y GIZ que estará trabajando 

hasta el 23 de septiembre del presente año en la preparación de una propuesta de rediseño del 
inventario forestal. Esta iniciativa de trabajo cuenta con la aprobación por parte de la dirección 
ejecutiva del ICF. 

d) El ICF se nombró a la ingeniera Betina Salgado como punto focal del inventario forestal, quien 
estará apoyando a la comisión técnica y las acciones subsiguientes del inventario. 

e) El ingeniero Lindersay Eguigurens hará las gestiones ante diferentes cooperantes a fin de poder 
conseguir fondos para contratar a un coordinador técnico del inventario, quien será el responsable 
de las siguientes actividades: explicar en campo a los grupos de inventarios la metodología a 
seguir, preparar material cartográfico para usar en campo, supervisar el trabajo de campo, compilar 
los datos de campo, etc. 

 
Conclusiones: 
 
a) El inventario forestal por desarrollar tiene un enfoque nacional, aunque en este año se tiene 

considerado iniciarlo en un área de 2 millones de hectáreas, que corresponden a la zona de 
influencia del proyecto FORCUENCAS. 



b) El levantamiento de la información de biodiversidad estará a cargo del personal de Áreas 
Protegidas y Vida Silvestre del ICF, dejando la responsabilidad de los datos de la parte forestal 
(flora) al equipo de consultores por contratar. 

c) Existe en el país y de manera particular en la zona de influencia de FORCUENCAS una gran 
cantidad de información en aspectos de suelos, parcelas permanentes, planes de manejo, planes 
operativos y estudios especiales. En la mayoría de los casos los datos están georeferenciados y lo 
que se requiere es poder compilarlos y utilizarlos como aspectos complementarios al inventario 
forestal nacional. 

d) El país cuenta con personal técnico forestal y de la biología muy bien capacitado y con amplia 
experiencia en inventarios forestales y monitoreo de la biodiversidad, lo cual es una gran ventaja y 
a la vez una garantía en cuanto a la calidad de los datos por recolectar. 

 
Recomendaciones: 
 
a) Se le recomienda a la comisión técnica que no solamente se aborden aspectos de diseño de 

inventario, sino que también se hagan las consideraciones económicas en cuanto a los costos del 
levantamiento de las Unidades de Muestreo y el presupuesto que se tiene disponible. 

b) Considerar la información existente de planes de manejo en la zona donde se iniciará el inventario, 
dicha información contiene datos de parcelas de inventario y desarrollo de actividades. 

c) Aunque en la actualidad solamente se cuenta con fondos de FORCUENCAS para iniciar el 
inventario forestal se le recomienda al ICF iniciar la gestión de nuevos fondos a fin de poder 
continuar el inventario en otras áreas del país. 

d) Mejorar en campo las referencias que se usan para localizar la marca permanente que define el 
inicio de las parcelas (usar pintura o marcas sobre los árboles de referencia). 

e) En el diseño del inventario considerar la posibilidad de intercalar las parcelas de regeneración ya 
que en la actualidad están ubicadas todas al lado izquierdo del eje central de la parcela. 

f) Se debe observar el mayor cuidado y grado de precisión en el levantamiento de los datos de 
campo del inventario. 

g) El ICF deberá proporcionar credenciales para el personal de campo a fin de que se puedan 
identificar en las diferentes zonas en donde realizan el inventario o monitoreo de la biodiversidad. 

h) Aunque ya se ha hecho un trabajo de divulgación de información con las municipalidades de la 
zona sobre el inicio de las actividades del inventario, se recomienda poder hacer una campaña 
radial en donde se informe a la población de manera masiva sobre dicha actividad. 

i) Hacer una jornada de campo con los consultores a fin de homologar (refrescar) los criterios sobre 
la clasificación del uso de la tierra. Una de las ventajas que existen es que los consultores son los 
mismos que participaron en el inventario del año 2005. 

j) Hacer una revisión de la encuesta socioeconómica, ya que existen aspectos o variables que fueron 
tomadas en 2005 y que no requieren de su levantamiento en el inventario 2011. 

k) Con el fin de reducir costos, considerar la posibilidad de que personal del ICF pueda hacer el 
levantamiento de los datos de las parcelas fuera de bosque y dejar las que están en bosque 
(mayor logística) a los consultores privados. 

l) Es necesario hacer considerar la calidad de los datos en el protocolo de remedición que se 
desarrolle. 



m) Revisar y considerar la simplificación de toma de fotografías relacionadas a los puntos de 
referencia, principalmente en aquellas zonas de fácil acceso. Además, es importante considerar 
que el uso de GPS garantiza la llegada hasta la parcela. 

n) Considerar el desarrollo de un evento de capacitación a fin de poder tratar el tema de manejo y 
procesamiento de la información. 

o) Por aspectos de seguridad, se debe considerar NO acampar. En la medida de lo posible se 
recomienda ir a dormir al poblado más cercano. 

p) Hacer una revisión de las clases taxonómicas de fauna que han sido propuestas en la metodología 
de monitoreo de biodiversidad. 

q) En el caso de que existan pueblos indígenas en la zona del inventario, será conveniente hacer una 
socialización del trabajo con los consejos o federaciones indígenas. 

r) Es importante tener un mecanismo ágil en términos administrativos a fin de asegurar el pago de los 
consultores que participan en el inventario. 

s) Una vez finalizado el inventario es necesario hacer una socialización de los resultados. 
t) Es necesario tener una muy buena coordinación entre los equipos de inventario forestal y los de 

monitoreo de biodiversidad a fin de poder reducir costos en el levantamiento de los datos. 
u) En la propuesta que se prepare deberán estar claramente identificados los objetivos del inventario 

por desarrollar. 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS: PRESENTACIONES 
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Lars Gunnar Marklund

Oficial Forestal

FAO Centroamérica

Contenido

 Historia de inventarios forestales nacionales

 Apoyo de la FAO

Modelo de inventarios forestales nacionales 
aplicado por la FAO durante la última década

 Retos para adaptar el modelo a los requerimientos 
de REDD+  (visión de la FAO)

Historia de INF en el mundo

 Suecia y Finlandia (~ 1920)

 EE.UU (algunos estados 1930‐, armonización y 
consolidación federal 1990 ‐)

 Otros países europeos (1950 ‐ )Otros países europeos (1950  )

 Países tropicales – a partir de 1970 en adelante

 Tradicionalmente enfocados a inventario de 
volumenes maderables para aprovechamiento

 De 1980 en adelante incorporando mas información 
bajo un enfoque multiproposito

Apoyo de la FAO a los INFs

FRA (desde 1948...)

Tres etapas principales con distintos enfoques y 
d lmodelos:

 Etapa I: 1970 – 2000

 Etapa II: 2000 – 2010

 Etapa III: 2010 +

Etapa I: 1970 – 2000

 Apoyo a INFs mediante proyectos de gran escala

 Enfoque forestal tradicional, centrado en el recurso 
forestal para producción de madera

L   i     l ifi ió     l ió Largo tiempo entre planificación y conclusión

 Muy costoso

 Impacto estratégico / político dudoso

 Centroamérica:  Panamá 1972, Costa Rica, Honduras?

Etapa II: 2000 – 2010

Planteamiento de una nueva estrategia

 Dirigido a facilitar la toma de decisiones estratégicas / 
políticas – esfuerzo en la presentación a los políticos

 E f     l  d l i t i     li    Enfoque y alcance del inventario mas amplio:  
multiproposito

 Información más oportuno (max 2 años para todo el 
proyecto)

 Costo mas bajo

 Centroamérica:  Costa Rica, Guatemala, Honduras, 
Nicaragua
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Proyectos en diferentes fases Etapa III: 2010 +

Nuevos retos – REDD+

 Adaptar la metodología a los nuevos requerimientos 
de REDD+

 Incorporar los inventarios forestales nacionales en un  Incorporar los inventarios forestales nacionales en un 
sistema mas amplio de monitoreo nacional de los 
bosques. 

 No hay todavía una metodología finalizada, pero 
estamos apoyando el proceso de diseño en varios 
países (México, Panamá, Bolivia, Perú, Ecuador, 
Paraguay)

Modelo presente de la FAO para 
inventarios forestales nacionales

Inventarios multipropósito
1. Extensión de los bosques

2. Volúmenes en existencia

3. Características de los bosques

4. Función y designación de los bosques

Di id d bi ló i5. Diversidad biológica

6. Salud y vitalidad de los bosques

7. Productos maderables

8. Productos no maderables

9. Manejo de los bosques

10. Beneficiarios, usos y servicios

11. Tenencia y derechos de uso y usufructo

12. Arboles fuera de bosque

Arboles fuera del bosque

Observaciones

Mediciones 
biofisicas

Entrevistas de 
usuarios
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Diseño en general

 Sistemático, cubriendo toda la superficie terrestre, y 
todos uso de tierra

 Unidad de muestreo  ‐ un cluster compuesto por 
cuatro parcelascuatro parcelas

 Parcelas georeferenciadas y marcadas para permitir 
una remedición futura

 Parcelas 20 x 250 m, con subparcelas de medición

INFs en 
Centroamérica

Honduras
Sistemático
339 UM
156 medidas

Nicaragua
Sistemático
371 UM

Costa Rica 

Guatemala
108 UM
3 estratos/sistemático

Norte: 30 UM
Centro:  70 UM
Sur: 8 UM

Sistemático 
Fotointerpretación:
235 UM, 150 interpretadas
Campo:  40 UM

575 unidades de muestreo
establecidas

P
a
rce

la
 3

500 m

1 K
m

Parcela 2

Unidad de Muestreo

A1

F1

Parcelas 
divididas en 
secciones de 
uso de la tierra

P
a
rc
e
la
 1

Parcela 4

250 m

1 Km

m

A1

F2

Reforzando Capacidades Nacionales 

Procesadora 

de 

Datos IFN

Retos para adaptar el modelo a los 
requerimientos de REDD+q

Monitoreo para REDD+

 El éxito de REDD+ depende en gran medida de un 
buen sistema de monitoreo que permite :

 Cumplir los requerimientos de CMNUCC

 Apoyar procesos y decisiones de política nacional

 Asegurar una implementación local eficiente
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Decisiones COP 15 y 16

 Los países deben establecer sistemas nacionales de 
monitoreo de los bosques para estimar 
emisiones/absorciones de GEI y cambios en la 
superficie de bosques y en las reservas forestales de 
carbono.    

 Estos sistemas deben ser robustos y proporcionar 
estimaciones  que son transparentes, coherentes y en lo 
posible exactas.  Los resultados deben ser disponibles y 
permitir una verificación externa. 

 El sistema nacional de monitoreo debe utilizar una 
combinación de sistemas de teledetección e inventarios 
forestales de carbono basados en mediciones de campo .

Necesidades diversas de 
información para REDD+

UNFCCC

REDD+
Nacional Implementación

MRV Desmpeño

UNFCCC Nacional p
local REDD+

$ $

Opciones 
de 

políticas
Inversiones

instituciones

Visión de la FAO de un sistema 
multipropósito de monitoreo p p

forestal y de carbono

Sistema multipropósito

Carbono

(emisiones

absorciones)

Otros 
productos y 
beneficios, 
impactos

Gobernanza

& 
salvaguardas

Nivel estratégico 
Compromisos 
internacionales, 
reporte a la convención

Nivel operacional 
(implementación de 
actividades REDD+ en 
el país)

Sistema nacional de 
monitoreo forestal

NFMS

M
on

ito
re

o 
d

ed
ic

a
d

o
a

 g
ob

er
na

nz
a

 y
 

ot
ra

s 
sa

lv
a

g
ua

rd
a
s

Monitoreo para 
implementación local REDD+

Componentes principales

1. Sistema de monitoreo satelital de “datos de actividad”

2. Inventario nacional forestal – factores de emisión y 
otros datos forestales y de biodiversidad

3 Inventario nacional de GEI del sector forestal3. Inventario nacional de GEI del sector forestal

y además complementado por

 Elaboración de un mapa base

 Estudios especiales (inventario de plantaciones forestales, estudios 
de dinámicas, incendios, etc.)

 Monitoreo de las salvaguardas

 Análisis de la deforestación histórica y establecimiento de REL/RL

Sistema de monitoreo satelital

 Mapeo periódico (anual) de todo el país con imágenes 
de mediana/alta resolución

 CAMBIOS en superficie
 Uso de tierra (deforestación  reforestación  revegetación) Uso de tierra (deforestación, reforestación, revegetación)

 Entre diferentes tipos de bosque (degradación, mejoramiento)

 Afectada por desastres (incendios, huracanes, etc.)

 Mapeo frecuente (mensual, o mas frecuente) con 
imágenes de baja resolución

 Detección temprana de áreas afectadas
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Inventario Nacional Forestal

 Muestreo estadístico de parcelas permanentes, 
remedición cada 5 años

 Cubriendo todo el país y todos usos de tierra

M di ió  d  bi     b  d  l     l  (f   Medición de biomasa y carbono de los 5 pools (factores 
de emisión)

 Medición de otros parámetros forestales y de 
biodiversidad

 Observación de actividades antropogénicas y factores 
socioeconómicos

Inventario Nacional de GEI

 Crear/fortalecer una unidad responsable para el inventario 
nacional de GEI del sector forestal

 Capacitación en la aplicación de la metodología de IPCC

 Sistema de captura y procesamiento de información p y p
provenientes de diferentes fuentes

 Requerimientos de reportes bajo REDD+ todavía no está 
definido en detalle, pero se puede suponer que serán 
similares a los que se aplican bajo el Protocolo de Kioto.   
Metodologías IPCC constituyen la base.

Retos

 Tema lleno de complejidades. Riesgo de tratar de 
cubrir demasiado con el sistema de monitoreo.  Hazlo 
lo mas sencillo posible.

 Hay oportunistas que quieren vender lo último en la  Hay oportunistas que quieren vender lo último en la 
tecnologia.  Recuerda que los metodos tradicionales 
son robustos y conocidos. 

GRACIAS
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L  M kl dLars Marklund

Oficial Forestal

FAO Centroamérica

Contenido
 Pasos para planificar un MENF

 Diseño de un inventario forestal nacional

 Dialogo – elementos importantes a considerar para el 
di ñ d l i idiseño del inventario

 Diseño del muestreo

 Diseño de la unidad de muestreo / parcela de medición

 Consideraciones estadísticas

 Consideraciones prácticas y logísticas

 Errores

Pasos para planificar un MENF
1. Evaluación de necesidades y prioridades para el sistema de monitoreo
2. Determinar los principales componentes del sistema de monitoreo
3. Definir el alcance espacial y temporal, y determinar limitaciones de tiempo, costo y 

precisión
4. Definir sistemas de clasificación y definiciones comunes entre los componentes
5. Definir la estrategia de ejecución y arreglos y responsabilidades institucionales

6. Diseño de muestreo, parcela y estimación
7. Diseño de muestreo a través de entrevistas
8. Diseño de sistema de almacenamiento de datos

1. Inventario piloto (según necesidad)
2. Elaboración de manuales y protocolos
3. Planificación del levantamiento de campo ‐ logística
4. Capacitación
5. Levantamiento de campo
6. Supervisión y control de calidad
7. Procesamiento, análisis y divulgación de datos e información
8. Evaluación de resultados para planificación estratégica
9. Evaluación y preparación del seguimiento

Elementos de diseño de un 
inventario forestal

 Diseno estadístico del muestreo

 Diseño de la unidad de muestreo

 Informacion a levantar

 Observaciones

 Mediciones

 Recoleccion de muestras para analisis

 Otro (entrevistas, etc.)

 Dimensionamiento (costo – beneficio)

Diseño de muestreo

 ¿Solo los bosques o toda la superficie terrestre?

 ¿UM permanentes o temporales (o una mezcla, SPP)?

 Representatividad – PPM escondidos

 ¿Muestreo aleatorio  o sistemático?

 ¿Estratificación  (pre‐ y/o post‐)?

 (variables, permanencia)

 ¿Dos fases (calibración)?

Diseño del muestreo

 Tamaño del muestreo – intensidad

 Disponibilidad de recursos

 Accesibilidad – costo promedio para llegar a una unidad de 
muestreo

 Curva de costo‐beneficio

 Desde el punto de vista estadístico, las parcelas deben ser lo 
mas espacialmente distribuido posible

 Desde el punto de vista práctico/logístico, se debe agrupar 
las parcelas en clúster. Pero con una distancia entre 
parcelas que minimice la autocorrelacion.
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Diseño de la parcela

 Forma  (circular, rectangular, faja)

 Tamaño

 Consideraciones  particulares 

 Topografía – proyección horizontal

 Visibilidad

 Tiempo requerido para medir la parcela

Aspectos de remedición

 Periodo del año – debe ser similar (no importa tanto el 
numero de años entre remediciones)

 Identificación de la ubicación de la parcela

S   d   bi ?     li  l  d i     Se puede ubicar?  => actualizar las demarcaciones para 
facilitar una futura remedición

 No se puede ubicar => Levantar una parcela nueva

 Llevar fotos, imágenes, plot de la parcela anterior con 
árboles ubicados e información de especie y DAP

 ¿Como corregir errores en el inventario anterior?

Errores

 Diferentes tipos de error
 Errores aleatorios

 Errores sistemáticos – sesgo

 Diferentes fuentes de error Diferentes fuentes de error
 Error de muestreo

 Error de medición

 Error de instrumentos

 Error de modelos

 Error humano

 El error total incluye todos estos fuentes

Conclusión

 Un inventario nacional forestal tiene que ponderar 
muchos diferentes aspectos en el diseño.  Es facil 
pensar que con un diseño muy avanzado se puede 
lograr una mayor precisiónlograr una mayor precisión.

 Experiencia demuestra que es mejor hacer un diseño 
sencillo, particularmente cuando se trata de un 
inventario con parcelas permanentes.  Facilita la 
capacitación, ejecución y procesamiento.  Aunque el 
error de muestreo quizas es mayor, se reduce otros 
fuentes de error. 
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Modelos Alométricos de 
Volumen, Biomasa y Carbono

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

, y

Asdrúbal Calderón Amaya

Esnacifor, Agosto‐2011

Alometría

• Un término que viene del campo de la biología y que 
fue acuñado en 1936.

• La alometría se encarga del estudio de las relaciones y 
cambios de dimensión entre diferentes partes de un 
organismo.

• Modelo general de la alometría Y=aXb

• El coeficiente “b” es 1 cuando se relacionan variables 
con la misma dimensión.

• “b” es 1/3 cuando se relaciona longitud con volumen y 
2/3 cuando relacionamos área con volumen.

• Alometría positiva y alometría negativa.

Modelos de Volumen

• Uso de factor de forma: V=AB*H*ff. El Factor de 
Forma es propio de cada especie.

• Modelos de volumen a nivel de árbol, V=f(DAP, 
H). Construidos por especie o grupos de especies.H). Construidos por especie o grupos de especies.

• Modelos de volumen a nivel de rodal V=f(AB, H), 
usados con relascopio. Eljas Heikkinen, 1994‐
Pinus oocarpa.

• Modelos de volumen con corteza y sin corteza.

Proceso de construcción de modelos 
alométricos de volumen

Inicio
Medir DAP, 

Altura y corteza
Cortar el árbol Seccionar

# partes 
fijo

Longitud 
fija

Medir diámetros y 
espesor de corteza de 

Cubicar secciones 
(S li C )

Ordenar datos
(S f )

espesor de corte a de
cada sección

(Smalian+Cono) (Software)

Calcular modelos 
(cc/sc, IU)

Seleccionar 
modelo (Sxy)

Validar modelo (muestra 
independiente)

Aplicar 
Modelo

Fin

•Niveles
•Nivel Nacional
•Nivel Regional/Sub‐nacional
•Nivel Local

•Propósitos
•Manejo
•Comercialización
•Investigación

Métodos de construcción de modelos 
de volumen

• Indirectos: requieren 
integración numérica, 
construyen una ecuación de 
ahusamiento o de perfil del 
árbol.

– Finlandia: usa un modelo 
basado en la serie de 
Fibonacci . 
d=a+bh+ch2+dh3+eh5+fh8+…

– Honduras: ecuación 
desarrollada por Reid & 
Collins para P. oocarpa en 
Olancho (1977).

Métodos de construcción de modelos 
de volumen

• Métodos directos: se 
relacionan las variables 
DAP, H y Volumen 
mediante un modelo de 

• Algunos modelos 
utilizados:

– V=a+bD2H

– V=aDbHc

regresión múltiple. – V=a+ bD2 + cH + dD2H

– V= a(D2H)b

– V=a + b(D2H) +c(D2H)2

– V=a+ cD2H+ bD2
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Modelos de Volumen Honduras (Pino)

• FAO, 1963 con una base de 
649 árboles.

• Reid & Collins, 1977. 
Olancho.

• Uso de tablas de Guatemala 
(1979)

• Proyecto Inventario 
Nacional Forestal 
(INFONAC), 1981.

• Proyecto Calidad de Sitio, 
ESNACIFOR, 1987.

• Otras modelos: bosque 
joven, La Mosquitia, 
Proyecto Japón, Jorge 
Guifarro, etc.

Iniciativa para colectar los datos y
unificar los modelos. !!!

Modelos INFONAC a diferentes índices 
de utilización

Uso de una relación para diferentes índices resuelve el 
problema de sobreposición de curvas.

Modelos de Volumen para Especies 
Latifoliadas

John Roper en 1984,  
ACDI/COHDEFOR

Melvin Cruz & Oscar Ferreira, 
Atlántida, 2001.

El modelo usado fue : V=aDbHc

Con un total de 119 árboles.

Se probó una hipótesis sobre la 
diferencia del factor de forma entre
especies.

Los modelo usados fueron : 
(1) V= a(D2H)b

(2) V=a + b(D2H) +c(D2H)2

Antecedentes modelos de biomasa

• AFE‐COHDEFOR desarrolló algunos modelos de 
biomasa para P. oocarpa, proyecto pulpa y papel.

• Proyecto CONSEFOR, ODA. Realizó mediciones de 
biomasa para especies del bosque seco (12biomasa para especies del bosque seco (12 
especies).

• Estudios de investigación en ESNACIFOR.

• Normalmente se han hecho a nivel de biomasa 
aérea (por aspectos de costos  no se ha medido 
biomasa en raíces).

Problema por resolver con el Modelo 
de Biomasa

ARBOL

Raíz Fuste Ramas HojasFrutos

Ramos, S. 
2000. Tesis
24.4% (P. 
oocarpa)

PESO SECO DEL ÁRBOL

j

Corteza
( )
Madera 
(tronco)

Bio=f(DAP,H)
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Proceso de construcción de modelos 
alométricos de biomasa

Inicio
Medir DAP, 

Altura y corteza
Cortar el árbol Seccionar

# partes fijo

Longitud fija

Medir diámetros y 
espesor de corteza de 

d ió

Obtener muestras 
de  madera y 
t GE

Pesar ramas, follaje 
y frutos (100%)

Tomar muestras de 
ramas, follaje y frutos 

cada sección

Cubicar secciones 
(Smalian+Cono)

Ordenar datos
(Software)

Calcular modelos

Seleccionar modelo 
(Sxy)

Validar modelo (muestra 
independiente)

Aplicar 
Modelo

Fin

corteza para GE
y ( )

para peso seco

Secar horno y 
calcular GE=PS/V

Secar horno

Determinar Peso Seco 
PS=(1‐CH/100)*PVDeterminar Peso 

Seco PS=V*GE

Modelos biomasa Honduras
La Paz

• Dina Mercedes Alberto, estudio tesis ESNACIFOR
• Municipio de Cabañas, La Paz.
• Objetivo: determinar la acumulación y crecimiento de 
biomasa aérea y fijación de Carbono en Pinus oocarpa
en bosque naturales de Cabañas, La Paz.q

• Se realizó un inventario sistemático con parcelas de 
500 m2, con el objetivo de cuantificar existencias de 
carbono.

• Se usaron 31 árboles para el ajuste de las ecuaciones 
de biomasa.

• La cuantificación de carbono se hizo en 4 árboles. 
Universidad de Maine‐ USA.

Modelos biomasa Honduras
Quezungual

• Naman Antonio Sánchez, estudio tesis de ingeniería 
forestal ESNACIFOR.

• Determinar la acumulación de la biomasa aérea y su 
concentración de nutrientes para las especies: Cordia
alliodora Curatella americana y Bauhinia ungulata delalliodora, Curatella americana y Bauhinia ungulata del 
Sistema Quezungual

• Municipio de Candelaria, departamento de Lempira.

• En total se midieron 45 árboles, 15 árboles por cada 
especie.

• Se probaron 5 modelos de regresión múltiple, 
Biomasa=f(DAP, H).

Relación biomasa volumen

Comparación modelos biomasa
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Otros modelos de biomasa
Comparación datos nacionales con un 

modelo general (global)

Modelos de biomasa para especies 
sub‐leñosas

Biomasa de raíces

Estimación del carbono y CO2

• La cuantificación de carbono viene de muestras que son enviadas al 
laboratorio.

• Relación Carbono – CO2=> 3.67

¿Cantidad de carbono en un pie tablar de madera de P. oocarpa? 
(densidad 0.55g/cm3)

Consideraciones finales

• En el país se han dado una serie de iniciativas en 
lo que se refiere a la construcción de modelos 
alométricos, especialmente de volumen.

• Adaptar modelos generales (globales) y validar 
con los datos que se han generado a través de 
varios estudios. (¿?)

• Papel de la academia en el tema es importante: 
capacidad de investigar, al día con las tendencias, 
laboratorios, estudiantes que requieren temas de 
tesis, etc.
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Programa REDD CCAD/GIZPrograma REDD CCAD/GIZ

Patricio Emanuelli

29  de Agosto  2011

Monitoreo de Bosques en la Región Centroamericana: 
Papel del Programa REDD - CCAD - GIZ

Objetivo del Programa

“Las condiciones marco para ejecutar efectivamente mecanismos 
de compensación para la reducción de emisiones de CO2 –
proveniente del desmonte y degradación de bosques son mejorados en 
los países miembros del CCAD.

07.09.2011 Seite 2Página 2

El programa apunta a fortalecer procesos existentes de REDD y ser 
complementario para reducir la destrucción de bosques tropicales.

07.09.2011

Elementos principales del programa 

El programa REDD CCAD / GTZ organiza el trabajo en tres componentes:    

Componente I: Diálogo intersectorial

C t II I l t ió d i d ió
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Componente II: Implementación de mecanismos de compensación

Componente III: Monitoreo e informe

07.09.2011

Objetivo del Componente 3:

Los decisores e instituciones obligadas a reportar a UNFCCC* disponen del 
material de datos necesario acerca de la supervisión de las emisiones 
de CO2 de deforestación y degradación de bosques.

07.09.2011 Seite 4Página 407.09.2011

* United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC)
* Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC)

Objetivo general del monitoreo de bosques

Bosque „regular“
60 – 120 / 180m³/ha

07.09.2011 Seite 5Página 5

Mejorar la compresión  
sobre la dinámica de los 
bosques, sus amenazas y 
beneficios asociados.

07.09.2011

Bosque destruido
0 – 5 m³/ha

Bosque secundario
5 - 40 / 80 m³/ha

Bosque maduro
150 – 300/450 m³/ha

Objetivo específicos del monitoreo 

1.- Brindar información para Línea Base y Dinámica de Bosques a nivel 
regional y nacional.

2.- Proveer información para la planificación y ordenación forestal a nivel 
nacional y subnacional.

07.09.2011 Seite 6Página 6

nacional y subnacional.

07.09.2011
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Objetivo 1.- Brindar información para Línea Base y Dinámica de 
Bosques a nivel regional y nacional.del monitoreo 

1.1 Información para apoyar proceso de políticas regionales y nacionales. 

1.2 Información de país para pagos de compensación (por ej. REDD+, PSA, 
otros) y reportes a los organismos internaciones (CMNUCC FRA-FAO

07.09.2011 Seite 7Página 7

otros) y reportes a los organismos internaciones (CMNUCC, FRA FAO, 
otros).

07.09.2011

Objetivo 1.- Brindar información para Línea Base y Dinámica de 
Bosques a nivel regional y nacional.del monitoreo 

a) Fortalecimiento de las entidades nacionales y regionales responsables del 
monitoreo. 

Apoyo del Programa REDD-CCAD-GIZ:
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b) Apoyo en el diseño en implementación de sistemas de monitoreo regional, 
nacional y en proyectos piloto.

c) Desarrollo de las base técnicas para la interpretación con sensores 
remotos y protocolos para el levantamiento de datos de terreno a nivel 
regional y nacional. 

07.09.2011

Objetivo 1.- Brindar información para Línea Base y Dinámica de 
Bosques a nivel regional y nacional.del monitoreo 

a) Fortalecimiento de las entidades nacionales y regionales responsables del 
monitoreo. 

Apoyo del Programa REDD-CCAD-GIZ:

07.09.2011 Seite 9Página 9

b) Apoyo en el diseño en implementación de sistemas de monitoreo regional, 
nacional y en proyectos piloto.

c) Desarrollo de las base técnicas para la interpretación con sensores 
remotos y protocolos para el levantamiento de datos de terreno a nivel 
regional y nacional. 

07.09.2011

Objetivo 1.- Brindar información para Línea Base y Dinámica de 
Bosques a nivel regional y nacional.del monitoreo 

b) Conformación de equipos de trabajo a nivel regional y nacional.

¿DONDE ESTAMOS?:
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c) Desarrollo de algoritmos para la interpretación de imágenes de sensores 
remotos y protocolos para levantamiento datos inventarios forestales.

d)  Reuniones con expertos regionales e internacionales en seguimiento al 
proceso.

07.09.2011

Objetivo 2.- Proveer información para la planificación y 
ordenación forestal a nivel nacional y subnacional.

 2.1 Información para la planificación forestal a nivel nacional y 
subnacional (por ej. planes de manejo en regiones forestales). 

2 2 Información para ordenación forestal a nivel de proyectos pilotos

07.09.2011 Seite 11Página 11

 2.2 Información para ordenación forestal a nivel de proyectos pilotos 
(tratamientos silvícolas, protección forestal, infraestructura, otros).

07.09.2011

Objetivo 2.- Proveer información para la planificación y 
ordenación forestal a nivel nacional y subnacional.

a) Desarrollo de las base técnicas para el levantamiento información que 
apoye la planificación y ordenación forestal a nivel nacional y subnacional.

Apoyo del Programa REDD-CCAD-GIZ:

07.09.2011 Seite 12Página 12

b) Brindar orientaciones para el levantamiento de datos terrestres sobre los 
recursos forestales.

07.09.2011
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Objetivo 2.- Proveer información para la planificación y 
ordenación forestal a nivel nacional y subnacional.

a)  Claridad en sistema de clasificación de tipos de bosque.

REQUERIMIENTOS:

07.09.2011 Seite 13Página 13

b)   Claves de interpretación para el mapeo y estratificación forestal. 

c)   Mapa de tipos de bosque.

d)   Software para procesamiento y análisis de         

datos.

07.09.2011

Objetivo 2.- Proveer información para la planificación y 
ordenación forestal a nivel nacional y subnacional.

b) Desarrollo de software Analizador Terrestres de Inventarios Forestales 
(+Bosque).

¿DONDE ESTAMOS?:
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c) Definición de zonas de entrenamiento para la implementación y validación 
de los protocolos de levantamiento de datos.

d) Revisión de metodologías aplicadas en la región para el levantamiento de 
datos de inventarios forestales. 

07.09.2011

d) Revisión de metodologías aplicadas en la región para el 
levantamiento de datos de inventarios forestales. 

07.09.2011 Seite 15Página 1507.09.2011

Elementos a considerar en el contexto de un Inventario Nacional 
Forestal para REDD

Objetivo del Inventario

Base Cartográfica

Diseño Muestral

Intensidad del muestreo
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Intensidad del muestreo

Tipo de unidades muestrales

Biodiversidad

Indicadores para evaluar la degradación

Dinámica de variables de interés (Continuidad del Inventario)

Utilización de sensores remotos

Funciones de volumen, biomasa y crecimiento

Objetivo del Inventario

Cuantificar a nivel nacional las existencias de carbono en los distintos tipos 
de bosques y definir pérdidas o ganancias en superficie (deforestación) y 
calidad (degradación).

Identificar los recursos Cuantificar a nivel nacional las Instaurar un sistema de 

Metodología FAO Propuesta Inicial Efecto Buscado Concordancia con 
orientaciones del IPCC 

sobre UTCUTS
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vegetacionales a nivel nacional, 
caracterizando las formaciones 
boscosas y otras áreas con 
vegetación.

existencias de carbono en los 
distintos tipos de bosques y 
definir pérdidas o ganacias en 
superficie (deforestación) y 
calidad (degradación).

monitoreo de deforestación y 
degradación de bosques que 
permita mantener actualizada la 
estimación de carbono 
almacenado por los bosques.

La guía de buenas prácticas del 
IPCC para UTCUTS, se refiere a 
dos insumos básicos para el 
cálculo de las emisiones de CO2 
: a) extensión o superficie 
deforestada y/o degradada y b)  
los factores de emisión por 
unidad de superficie

Base Cartográfica

Para la planificación del trabajo de terreno de un inventario forestal es necesario contar con 
el material cartográfico apropiado para materializar el diseño muestral. Al tratarse de un 
recurso forestal natural, con difícil acceso y una alta complejidad topográfica y ambiental, se 
sugiere contar con imágenes en lo posible a escalas altas.

Se fundamenta en los límites Requiere de una base de Contar con la base de mapas Se relaciona con lo denominado 

Metodología FAO Propuesta Inicial Efecto Buscado

Concordancia con 
orientaciones del IPCC 

sobre UTCUTS
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Se fundamenta en los límites 
administrativos de países y/o 
regiones subnacionales. La 
superficie de los tipos de bosque 
se delimita posteriormente a 
partir de la información que se 
levanta en terreno y el apoyo de 
material fotográfico o imágenes 
satelitales.

Requiere de una base de 
imágenes satelitales que permita 
-a través de protocolos de 
identificación predefinidos-
identificar Tipos de Bosques y 
estructura de los mismos. Podría 
derivarse de la información 
aportada por el INF.

Contar con la base de mapas 
para realizar las tareas 
asociadas a una 
preestratificación que considere 
la definición de áreas por Tipo 
de Bosque (composición, 
densidad-altura-estructura) para 
luego aplicar un premuestreo
que defina a grandes rasgos la 
Intensidad del Muestreo.

Se relaciona con lo denominado 
categorías de uso de la tierra por 
IPCC. Cualquier organismo 
encargado de un inventario sobre 
los gases de efecto invernadero de 
un país podrá identificar las 
categorías esenciales en función de 
su contribución al nivel absoluto de 
las emisiones nacionales. Es 
importante identificar las categorías 
esenciales a fin de decidir el orden 
de prioridad de los recursos de que 
se dispone para la preparación del 
inventario y para elaborar las 
mejores estimaciones.
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Diseño Muestral

La secuencia metodológica propuesta es:

1.- Realizar una pre-estratificación que permita definir los tipos de bosques o de recursos 
vegetacionales existentes en una región, zona o país.

2.- Aplicar un muestreo sistemático en cada estrato definido con una intensidad de muestreo 
variable que puede ser determinado ya sea a través de un premuestreo en cada área de 
interés o simplemente utilizando antecedentes bibliográficos u opinión de expertos en

07.09.2011 Seite 19Página 1907.09.2011

interés o simplemente utilizando antecedentes bibliográficos u opinión de expertos en 
relación a la variabilidad existente en dichas áreas.

3.- Con la información recogida en terreno, realizar una post-estratificación en base a los 
datos procesados del inventario, lo que permitiría definir ISO-AREAS relacionadas con las 
variables de interés más relevantes. (Por ejemplo: ISO-Volúmenes; ISO-Biomasa, ISO-
Carbono, etc.)

4.- A partir de los procesos de comparación de variables de interés y redefinidos los estratos, 
sería posible analizar la información base (incluyendo las unidades muestrales reagrupadas) 
esta vez como un Muestreo Aleatorio Simple o un Muestreo Aleatorio Estratificado para el 
total de la Región o el País.

Diseño Muestral

A partir de este diseño, es perfectamente posible utilizar tres sistemas de muestreo para el 
cálculo del error de muestreo y de la precisión de las estimaciones de las variables de 
interés, a saber:

Muestreo Aleatorio Simple - Muestreo Sistemático - Muestreo Aleatorio Estratificado

El Muestreo Aleatorio Simple es aplicable en todas las etapas al igual que el Muestreo 
Estratificado. Por su parte, el Muestreo Sistemático se podrá aplicar sólo antes de la Post 
Estratificación, ya que en ese procedimiento se pierde la sistematicidad en la ubicación de 
l U id d M t l di t

07.09.2011 Seite 20Página 2007.09.2011

las Unidades Muestrales correspondientes.

Sistemático

Combinado (preestratificación-
sistemático por estrato-post 
estratificación)

Reducir los Errores de Muestreo, 
mejorando las estimaciones de 
las variables de interés.

Según las Directrices del IPCC  los estudios con muestreo 
estratificado serán, generalmente, más eficaces según el nivel de 
exactitud que se alcance a partir de un costo determinado. Los  
aspectos relativos a las buenas prácticas que  menciona IPCC 
son: el uso de datos complementarios para la estratificación y la 
aplicación posterior del muestreo sistemático, dado que es 
fundamental que la disposición de las unidades de muestreo se 
base en procedimientos estrictos, en lugar de que sean los 
analistas quienes elijan las parcelas adecuadas para realizar las 
mediciones o la selección de las muestras.

Metodología FAO

Propuesta Inicial

Efecto Buscado Concordancia con orientaciones del IPCC sobre 
UTCUTS

Intensidad del muestreo

Tomando como base áreas homogéneas definidas, se determina el coeficiente de variación 
en la variable más relevante (por ejemplo área basal, volumen o carbono) en cada una de las 
áreas a fin de asignar el tamaño de la muestra necesario para obtener un error de muestreo 
adecuado. 

Una segunda opción es considerar la restricción de presupuesto y determinar el número de 
unidades muestrales a establecer dentro de la superficie a inventariar en base a un acabado 
conocimiento de la estructura de costos asociada a la materialización y medición de todas
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conocimiento de la estructura de costos asociada a la materialización y medición de todas 
las  variables necesarias en cada una de las unidades muestrales a utilizar.

En la intersección de cada grado 
de la cuadrícula latitud/longitud

Calcular en función de un 
premuestreo (podrían servir 
inventarios nacionales y/o 
inventarios históricos)

Que la intensidad de muestreo 
(número de unidades muestrales 
por unidad de superficie) sea 
consecuencia de la variabilidad de 
los distintos tipos de bosque, con 
lo que el tamaño de la muestra 
sea mayor en los bosques más 
variables y viceversa.  Eficiencia 
del muestreo: disminuir el Error de 
Muestreo conjuntamente con el 
costo involucrado.

La estimación de la incertidumbre 
asociada al muestreo debe realizarse 
para todas las categorías de un 
inventario y para el inventario en su 
conjunto.  En la guía de buenas 
prácticas del IPCC para UTCUTS se 
abordan los principales tipos de 
incertidumbre propios del sector  y se 
ofrece información específica para 
aplicar la orientación sobre las buenas 
prácticas de OBP2000.

Metodología FAO Propuesta Inicial Efecto Buscado Concordancia con 
orientaciones del IPCC 

sobre UTCUTS

Tipo de Unidades Muestrales (tamaño)

Sería posible la utilización de unidades muestrales de tamaño variables dependiendo 
básicamente de la densidad de las masas boscosas a evaluar. La condición para ello, sería 
que en cada parcela se mida un mínimo de 30 individuos, número considerado 
estadísticamente „grande“.

1 000 ×1 000 m  con Reducción de costos en la toma 

Metodología FAO Efecto Buscado Concordancia con orientaciones del IPCC sobre 
UTCUTS
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1.000 ×1.000 m, con 
conglomerado de 4 parcelas 
rectangulares de 250 × 20 m

Variable en función de la 
densidad del bosque. Que 
incluya al menos 30 individuos a 
medir.

Medir Alturas Total y Comercial 
sólo a una submuestra en la 
parcela y no a todos los árboles.

Reducción de costos en la toma 
de datos en terreno, 
simplificando y acotando las 
Unidades Muestrales.

El tamaño de la parcela de muestreo representa un equilibrio 
entre la exactitud, la precisión y el tiempo (costo) de la medición. 
El tamaño de la parcela también está relacionado con la cantidad 
de árboles, su diámetro y la varianza del carbono almacenado 
entre las parcelas. Cada parcela que se mida debe ser bastante 
grande para contener un número suficiente de árboles. 
Generalmente se recomienda utilizar una parcela única cuyo 
tamaño varíe entre 100 m2 (para una densidad de 1.000 
árboles/ha o más) y 600 m2 en una zona de bosques con árboles 
de tamaño uniforme. El uso de parcelas circulares o rectangulares 
dependerá de las condiciones locales. 

Propuesta Inicial

Biodiversidad

La cuantificación de la biodiversidad para cualquier nivel de organización, es un instrumento 
heurístico en la gestión ambiental. Además, es importante para el manejo de los recursos no 
maderables de los bosques, como lo es el almacenamiento de carbono.

No considerada Incluirla medición de variables Se requiere para abordar la 

Metodología FAO Propuesta Inicial Efecto Buscado Concordancia con 
orientaciones del IPCC 

sobre UTCUTS
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que aporten información de los 
tres componentes de la 
biodiversidad en ecosistemas 
forestales: composición, 
estructura y funcionalidad.  
Abundancia, frecuencia, riqueza, 
participación del estrato 
arbustivo, distribución de las 
clases de diámetro, índices de 
importancia, existencia de 
madera muerta, fragmentación y 
estructura espacial son 
elementos a considerar  para 
definir GRADO DE 
PRISTINIDAD.

Convención sobre Biodiversidad 
de UN y serviría como variable 
para obtener INDICES de 
DEGRADACIÓN. Se definiría 
una SITUACIÓN BASE y luego 
se evaluaría el ESTADO en 
otros momentos del Tiempo.

A este respecto IPCC hace 
referencia a los Acuerdos de 
Marrakesh en los que se define la 
Gestión de bosques como “un  
sistema de prácticas para la 
administración y el uso de tierras 
forestales con el objeto de permitir 
que el bosque cumpla funciones 
ecológicas, económicas y sociales 
de manera sostenible”, así en la 
evaluación de las funciones 
ecológicas se incluye la diversidad 
biológica asociada a los bosques 
en estudio. 

Indicadores para evaluar la degradación

Según FAO (2002) corresponde a “la reducción de la capacidad de un bosque de proveer 
bienes y servicios”. Técnica y científicamente es difícil definirla y medirla, y su definición tiene 
implicaciones políticas. De conformidad con el interés de REDD, el objetivo principal al 
evaluar la degradación de los bosques debe estar en medir la reducción de las reservas de 
carbono. 

Metodología FAO Propuesta Inicial Efecto Buscado Concordancia con 
orientaciones del IPCC 
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No considerada Obtener medidas objetivas en 
relación a la DEGRADACIÓN de 
bosques. En lo relativo a una contabilización 

no equilibrada por una inclusión 
selectiva de la ordenación de 
bosques y restablecimiento de la 
vegetación IPCC recomienda 
atenerse a lo planteado en el 
documento "Definiciones y opciones 
metodológicas para elaborar 
inventarios de las emisiones 
resultantes de la degradación de los 
bosques y la eliminación de otros 
tipos de vegetación debidas 
directamente a la actividad 
humana".

Construir Indicadores de 
DEGRADACION a partir de 
información del inventario que 
sirvan de Línea Base e ir 
monitoreando su evolución en el 
tiempo.

sobre UTCUTS
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Dinámica de variables de interés (Continuidad del Inventario)

Se estima que podría ser más apropiado aplicar nuevos inventarios en periodos máximos 
predefinidos, pero programados por zonas, regiones, municipios, etc. De forma continua de 
modo de ir distribuyendo las labores de toma de datos dentro del periodo máximo estipulado.

FAO plantea la necesidad de que Reducir costos de mantención de 
S l d   h i  d  l  i  l  S  i di  

Metodología FAO< Efecto Buscado Concordancia con orientaciones del IPCC sobre 
UTCUTS
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las parcelas establecidas sean de 
tipo permanente.

Parcelas Permanentes y mejorar 
la cobertura de muestreo al ir 
aplicando parcelas temporales en 
las sucesivas actualizaciones.

Señalado como coherencia de las series temporales. Se indica 
que es primordial asegurar la coherencia de las series temporales 
si se pretende obtener resultados fiables sobre las tendencias del 
inventario.   Generalmente, para estimar los cambios, las parcelas 
permanentes para las muestras son más eficientes que las 
parcelas temporales. No obstante, si se conoce el lugar de las 
parcelas permanentes se corre el riesgo de que la gestión en 
ellas difiera de la gestión de otras superficies.  Si se advierte la 
posibilidad de que esto suceda, es una buena práctica evaluar 
algunas parcelas temporales que servirán de muestra testigo, así 
como también se plantea viable utilizar parcelas temporales en 
ambas mediciones.

Para mediciones sucesivas se 
plantea parcelas temporales con 
actualización de toma de datos 
cada 5 años de forma 
escalonada.

Propuesta Inicial

Utilización de sensores remotos

Esta técnica debería encontrar un campo de aplicación muy amplio en la delimitación precisa 
de biotopos y de conjuntos forestales: por ejemplo, podría servir de base para una 
estratificación a partir de la cual el muestreo en el suelo sería más preciso, garantizando una 
mejor percepción de los niveles a los que se dirige la diversidad biológica.

Metodología FAO Efecto Buscado Concordancia con orientaciones del IPCC sobre 
UTCUTS
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No considerada Reducir costos en la 
determinación de superficies 
Deforestadas o Forestadas de 
forma natural o artificial.

La teledetección es un procedimiento eficaz para verificar la 
atribución de la cubierta terrestre/uso de la tierra, la detección de 
cambios en la cubierta terrestre y las estimaciones de las áreas 
de tierra en situación de conversión o de abandono. 
Generalmente, puede ser bastante exacta, pero la verificación 
en tierra es necesaria para mejorar la precisión de los 
resultados. La teledetección puede utilizarse además para 
estimar los cambios en la biomasa sobre el suelo. La 
teledetección no es aplicable a la verificación de la biomasa bajo 
el suelo, de los detritus, de la madera muerta o de la materia 
orgánica del suelo. 

Analizar opción de utilizar 
sensores remotos para evaluar la 
variable DEFORESTACIÓN.

Propuesta Inicial

Funciones de volumen, biomasa y crecimiento

Es necesario tener en consideración que independientemente de realizar una muy buena 
campaña de terreno, la ausencia de funciones que estimen las variables más complejas de 
medir -como son justamente el volumen, la biomasa y el crecimiento- no permitirá reflejar en 
todo su espectro las verdaderas variaciones de las mismas.

Para el volumen y biomasa cada Mejorar las estimaciones de las 

Metodología FAO Efecto Buscado Concordancia con orientaciones del IPCC sobre 
UTCUTS
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Para el volumen y biomasa cada 
país aplica las funciones de uso 
más habitual, no se generan 
funciones a partir de datos del 
INF. Para crecimiento no se 
recoge información.

Mejorar las estimaciones de las 
variables más difíciles de 
determinar. Se requeriría de un 
"Programa" paralelo a la 
ejecución del Inventario.

Para estimar la variación de las reservas de carbono en la 
biomasa viva al utilizar un inventario detallado de los bosques este 
debe contener datos sobre la madera en pie y sobre el incremento 
anual. Esto implica la utilización de modelos dinámicos o 
ecuaciones alométricas calibradas con arreglo a las circunstancias 
nacionales que permitan un cálculo directo de la biomasa y del 
incremento de la biomasa. Adicionalmente,  es esencial 
documentar adecuadamente la validez y la exhaustividad de los 
datos, de los supuestos y de las ecuaciones y modelos para su 
correcta aplicación e interpretación. Incorporar un programa de actualización y/o 

construcción de funciones estimadoras de 
volumen, biomasa, crecimiento, etc. Estas 
Funciones podrían ser: Individuales  por Grupos 
de Especies o directamente Funciones 
Agregadas (variable/unidad de superficie).

Propuesta Inicial

Secuencia detallada - Diseño Muestral

1. Cartografía Base de las zonas boscosas
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Diseño Muestral

2. Definición de Tipos de Formaciones Boscosas (Áreas Homogéneas)
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Diseño Muestral

Imágenes

Elaboración de Planos

Interpretación
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Cartografía
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Diseño Muestral

3. Determinación de Intensidad de Muestreo
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Diseño Muestral

4. Distribución de Unidades Muestrales
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Diseño Muestral

4. Distribución de Unidades Muestrales
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Diseño Muestral

4. Distribución de Unidades Muestrales

5. Campaña de Terreno
6. Procesamiento de 

Información 7. Reagrupación de UM
8. Resultados del 

Inventario

Con la utilización de 
Georeceptores Satelitales (GPS) 

El procesamiento de los 
antecedentes capturados en 

La totalidad de los resultados del 
procesamiento del inventario son 

Con la nueva estratificación (post 
inventario) se recalculan las 
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p ( )
se realiza la campaña de terreno, 
la que estaría centrada sólo en las 
áreas con bosques en el país 
correspondiente.

p
terreno debería realizarse con la 
ayuda de algún procesador de 
inventarios forestales, a partir del 
cual se obtendrían las 
estimaciones de las variables de 
interés para cada tipo de 
formación predefinida.

p
traspasados a una base de datos 
conectada al SIG de la cartografía 
base con lo que será posible 
reagrupar las UM de acuerdo a 
los valores de las variables que se 
consideren más relevantes. Con 
ello, es posible redefinir nuevas 
áreas o estratos más 
homogéneos que los definidos 
inicialmente y obviamente las 
estimaciones posteriores 
resultarán más precisas.

)
variables de interés y se obtienen 
los resultados definitivos del 
Inventario.

Modelo Dendrométrico – Unidad Muestral Primaria

Representación Gráfica de la Forma y Tamaño de 
la Unidad de Muestreo Primaria Propuesta.

Para la Unidad Muestral Primaria.

Geográficas: Por ejemplo exposición, posición en la pendiente, pendiente del 
terreno, altitud del terreno sobre el nivel del mar. 

Edáficas: Por ejemplo tipo de roca, tipo de suelo, textura del suelo, estructura 
del suelo, profundidad del suelo, acidez del suelo, drenaje del suelo, serie de 
suelo.
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Vegetacionales: Por ejemplo estado de desarrollo del bosque, origen del 
bosque, estructura del bosque, composición del bosque, cobertura del 
sotobosque, tipo de sotobosque.

Otras variables: Por ejemplo monumento natural, recreación, distancia a 
camino más cercano, tipo de camino, estado del camino.

Muestra (a nivel de árbol): número de árbol, especie, diámetro a la altura del 
pecho (dos diámetros medidos en forma perpendicular), sanidad, síntoma, 
agente, clase de copa, rectitud, forma, defectos 

Submuestra: número de árbol, especie, diámetro a la altura del pecho, altura 
total, altura comercial, cobertura de copa (radios en direcciones: N, S, E y O), 
incremento en radio (de los últimos 10 años), espesor de corteza, edad.

Modelo Dendrométrico – Unidad Muestral Secundaria

Esquema de la ubicación de las UMS dentro de 
las UMP. Para la unidad muestral secundaria (regeneración). 

Se registra las especies presentes y se mide su altura total.
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Modelo Dendrométrico – Unidad Muestral Terciaria

Esquema de la ubicación de las UMT dentro de 
las UMP. Para la unidad muestral terciaria (herbáceas y 

malezas).

Se registra la abundancia de cada especie herbácea encontrada.
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Modelo Dendrométrico - Línea de Transecto

Esquema de la ubicación de la Línea de 
Transecto dentro de las UMP. Para la línea de Transecto.

Se registra el diámetro y longitud de todos los trozos que son tocados por la 
línea.
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Modelo Dendrométrico – Puntos Medición Litera

Esquema de la ubicación de puntos de medición 
de Litera dentro de las UMP. Para determinar volumen de HOJARASCA.

Se registra la profundidad de la Litera en los 4 vértices de la UMP.
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Unidad Muestral Primaria

Árboles Muestra

Árboles Submuestra

Niveles de Medición

A partir de estos elementos extraíbles en la 
campaña de terreno, sería posible determinar las 
principales fuentes de almacenamiento de 
carbono en el bosque, a saber:

Bosque (árboles)
Regeneración (plantas)
Herbáceas (plantas)
Litera (material en descomposición)
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Unidad muestral

secundaria 

(regeneración)

Unidad muestral

Terciaria 

(herbáceas

Línea de Transecto

LITERA
07.09.2011

Litera (material en descomposición)
Madera Muerta (árboles muertos)

Procesamiento de Información

A través del procesamiento de los datos del inventario y 
con el uso de un procesador adecuado y de las funciones 
estimadoras correspondientes, será posible determinar los 
valores de la biomasa almacenada y en sucesivas 
mediciones su variación sea esta positiva o negativa.

La misma información permitirá evaluar la biodiversidad 
vegetal existente, en base a los índices señalados en el 
acápite correspondiente, así como el nivel de degradación 

f
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del recurso forestal en base a su capacidad de captura y 
almacenamiento de carbono.

 Volúmenes en pie

 Volumen por Producto

 Tablas de Rodal

 Regeneración

• Herbáceas

Maderas Muertas

LITERA

Evaluación de pérdidas o ganancias de carbono

Vía deforestación. Vía degradación.

A partir de las superficies nacionales de bosques diferenciadas por 
tipo de formaciones boscosas y utilizando los Resultados del 
Inventario para cada tipo de formación será posible definir los 

Para el caso de la degradación –con antecedentes recogidos en 
los propios inventarios- se obtendría un Índice de Degradación 
basado en variables como: densidad, estado fitosanitario, 
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volúmenes de carbono almacenados en los bosques.

Teniendo esta base, anualmente se debería realizar la actualización 
de una porción de la superficie boscosa a objeto de verificar la 
dinámica correspondiente. Con ello, se ajustará la superficie de las 
distintas áreas (se espera que a través de la utilización de sensores 
remotos o fotografías y cartografía actualizada). Adicionalmente, será 
necesaria la aplicación de inventario en las áreas correspondientes 
con lo que se actualizaría los valores de carbono unitarios, y  a partir 
de ellos los valores nacionales.

diversidad, entre otras. Las pérdidas o ganancias en estas 
variables indicarían una Mejora o Degradación de la formación 
boscosa correspondiente, lo que se reflejaría en la cuenta del país 
para REDD.

Finalmente en este punto, como una forma de resumir y contrastar 
los elementos propuestos con lo expresado por FAO y el IPCC, a 
continuación se muestra un Cuadro Comparativo de los aspectos 
Metodológicos tratados.
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Monitoreo  y valuación 
Nacional Forestal, con 
referencia especial de 
REDD y Biodiversidad

Criterios e Indicadores de 

1

Manejo forestal Sostenible

JB Zapata

29 – agosto 2011, ESNACIFOR, Siguatepeque, Honduras

¿Qué es un estándar, porqué utilizar 
un estándar?

ElementoElemento Descr ipciónDescr ipción

PrincipioPrincipio Regla o objetivo

CriterioCriterio Estado o aspecto del objeto/proceso a evaluar;
sirve para evaluar cumplimiento de principio

Jerarquía entre elementos de monitoreo y evaluaciónJerarquía entre elementos de monitoreo y evaluación

IndicadorIndicador Parámetro para evaluar criterio

VerificadorVerificador Fuente de información para medir indicador

Evaluar progreso hacia MFS, Ayuda a buscar coincidencia y 
coherencia de la información y a evaluar vacíos. 

Iniciativas en América Latina de 
CeI para el MFS

MONTREAL LEPATERIQUELEPATERIQUE TARAPOTOTARAPOTO
1994 inicia proceso C&I C&I 1997 C&I  1995

1997-2000 validación 1996‐2000 análisis nacional

2000 - CR basa sus 
estándar legal, basado 
mas en FSC que en 
Lepaterique

2001 definición de 15 
indicadores (8 criterios) 
para validación

2003 primeros informes
i l

(1998) Talleres 
( C )

2004‐2005 validación
nacionales Nacionales (Ho +CR)

2007 revisión de 
indicadores

(2005) Informes de 
Talleres, y  ???

2 aprobados, 7 observados, 
6 rechazadas

2009 7 principios y 54 
indicadores

Interés en C&I va reduciendo

Acuerdo sobre C&I 
comunes conos sur

2011 buscan armonizar con 
C&I ITTO

16 indicadores 
prioritarios

FortalezasFortalezas DebilidadesDebilidades
Cubren siete componentes, buen 

manejo acordado a nivel 
internacional e intergubernamental 

(holístico)

Muestran años de experiencia en 
manejo forestal en las regiones

Débiles enDébiles en aspectos sociales, aspectos sociales, 
cambio climático (adaptación)          cambio climático (adaptación)          
e institucionalese institucionales

DebilidadesDebilidadesFortalezasFortalezas

Potencial para proveer información 
sobre impactos de políticas y 
estrategias

PotencialesPotenciales beneficios no captan beneficios no captan 
atención de tomadores de decisiónatención de tomadores de decisión

Lenguaje armonizado sobre 
avances de países hacia el manejo
sostenible de los recursos 
forestales a nivel nacional

Ciclos políticos en ALCiclos políticos en AL no son no son 
completos: diseño, implementacióncompletos: diseño, implementación

Permiten mejorar gobernanza 
(mejoran información, 
transparencia)

Recursos financieros y humanos Recursos financieros y humanos 
deficientes para su plenadeficientes para su plena aplicaciónaplicación
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Monitoreo y Monitoreo y Evaluación Evaluación de los de los Recursos Recursos 
ForestalesForestales

Periodos
anteriores 1990s

2000
MFS 

(beneficios
ó i

2005
Cambio
climático, 

Futuro

?

Un Un procesoproceso que que evolucionaevoluciona......
en en respuestarespuesta a a necesidadesnecesidades cambiantescambiantes

Suministro
de madera

Biodiversidad
económicos, 
ambientales y 

sociales)

,
Carbono
(REDD+) ?

Concepto
Forestal
Estrecho

Concepto
amplio e 
integrado

88

77

99

EVOLUCION EN LA FORMULACIÓN Y APLICACIÓN DE C e I PARA 
EL MFS, PROCESO CENTROAMERICANO LEPATARIQUE 

Oficialización por COHDEFOR - Hond.

Validación en 6 UM – Hond.

Elaboración metodología evaluación

1010Evaluación Nacional Forestal, Honduras 2005

11

66

55

44

33

22

CCAD (1990)

ALIDES (1994)

Taller Regional Centroamericano C&I (1997)

Validación (1997-2000)

CR basa estándar legal, mas 
en FSC que en Lep. (2000)

Talleres Hon. y CR de CeI
de UM (1998)

P r o c e s o  C e n t r o a m e r i c a n o  d e  l o s  P r o c e s o  C e n t r o a m e r i c a n o  d e  l o s  C e IC e I
p a r a  l a  O F Sp a r a  l a  O F S

Propuestas:
‐Bosques húmedos y coniferas
‐Decíduos, de altura y
‐Certificación forestal

Talleres SubRegionales
Costa Rica-Honduras

CeI U.M.F
Febrero, 1997

Reunión de Expertos
Tegucigalpa – Honduras

Enero, 1997

Propuesta de CeI para la
OFS en C. A.

Nivel Regional-Nacional

Consultas Nacionales
7 países de la Región

Julio, 1997

Propuestas de Validación
Casos demostrativos 
Honduras U.M.F. 2004

Centro América

Principios
Criterios e Indicadores 

Mapa de Ecosistemas de 
C.A.

Fuente: NASA, 
BM

• Producto de la voluntad política de los siete
países de la Región

• Propiciado por la Comisión Centroamericana
de Ambiente y Desarrollo (CCAD)

El Proceso de LepateriqueEl Proceso de Lepaterique

• Ejecutado por el Consejo Centroamericano de
Bosques y Áreas Protegidas (CCAB/AP)

• Para revertir el proceso de degradación de los
recursos forestales y ponerlos al servicio y
contribución del desarrollo sostenible de la
región.

P r o b l e m á t i c a  F o r e s t a lP r o b l e m á t i c a  F o r e s t a l

•• DeforestaciónDeforestación

-- ampliación  de la frontera agrícolaampliación  de la frontera agrícola

-- tala ilegal tala ilegal 

-- incendios incendios forestalesforestales

-- PlagasPlagas

•• Pobreza e IndigenciaPobreza e Indigencia

•• Bajos niveles de EducaciónBajos niveles de Educación

•• Narcotráfico e InseguridadNarcotráfico e Inseguridad

•• CorrupciónCorrupción
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•• OBJETIVO :OBJETIVO :

Promover la participación y el 
compromiso en el proceso de 

Contribución de los C e I al Desarrollo ForestalContribución de los C e I al Desarrollo Forestal

p p
implementación y validación a nivel de 
país sobre criterios e indicadores para 
el manejo forestal sostenible.

o Extensión de los recursos forestales

o Diversidad biológica de los bosques

o Salud y vitalidad de los bosques

Aspectos en Común de los Procesos Aspectos en Común de los Procesos 
de C e Ide C e I

y q

o Funciones productivas de los recursos 
forestales 

o Funciones de protección de los recursos 
forestales

o Funciones socioeconómicas de los bosques

o Marco jurídico, normativo e institucional

Contribución de los C e I al Desarrollo ForestalContribución de los C e I al Desarrollo Forestal

Escala Regional

Criterio1. Existencia de un 
marco Jurídico, político, 
institucional, técnico, 
económico y social que 
garantice y promueva el 
manejo sostenible en la 
región

Criterio 2. La conservación y 
mantenimiento de los 
servicios ambientales de los 

i t f t l

Escala Nacional

Criterio1 Existencia de un 
marco Jurídico, político, 
institucional, técnico, 
económico y social que 
garantice y promueva el 
manejo sostenible en la región                        
Criterio 2. Cobertura Forestal       
Criterio 3. Sanidad y Vitalidad 
de los Bosques                           
Criterio 4. Contribución de los 
ecosistemas forestales a los 
servicios ambientales

Escala Nacional

Criterio1 Existencia de un 
marco Jurídico, político, 
institucional, técnico, 
económico y social que 
garantice y promueva el 
manejo sostenible en la región                        
Criterio 2. Cobertura Forestal       
Criterio 3. Sanidad y Vitalidad 
de los Bosques                           
Criterio 4. Contribución de los 
ecosistemas forestales a los 
servicios ambientales

Unidad de ManejoUnidad de Manejo

Criterio 1. Marco político, 
jurídico e institucional para 
favorecer el manejo forestal 
sostenible

Criterio 2. Producción 
Forestal Sostenible

Criterio3. Mantenimiento de 
la diversidad biológica de los 
ecosistemas forestales

Criterio 4 Producción delecosistemas forestales

Criterio 3. Mantenimiento de
la capacidad productiva de los
ecosistemas forestales

Criterio 4. Mantenimiento y 
mejoramiento de los múltiples 
beneficios sociales, 
económicos y culturales de 
los ecosistemas forestales 
para atender las necesidades 
de los diferentes grupos 
humanos

servicios ambientales               
Criterio 5. Diversidad 
biológica en los ecosistemas 
forestales                                  
Criterio 6. Funciones 
Productivas de los 
ecosistemas forestales                                      
Criterio 7. Capacidad 
científica y tecnológica para el 
desarrollo de los recursos 
forestales                                   
Criterio 8. Mantenimiento y 
mejoramiento de los 
múltiples beneficios sociales, 
económicos y culturales de 
los ecosistemas forestales 
para atender las necesidades 
de los diferentes grupos

servicios ambientales               
Criterio 5. Diversidad 
biológica en los ecosistemas 
forestales                                  
Criterio 6. Funciones 
Productivas de los 
ecosistemas forestales                                      
Criterio 7. Capacidad 
científica y tecnológica para el 
desarrollo de los recursos 
forestales                                   
Criterio 8. Mantenimiento y 
mejoramiento de los 
múltiples beneficios sociales, 
económicos y culturales de 
los ecosistemas forestales 
para atender las necesidades 
de los diferentes grupos

locales

Criterio 4. Producción del 
suelo y del agua

Criterio 5. Mantenimiento y 
mejoramiento de los 
beneficios socioeconómicos 
locales

 Políticas y Marco legal 
 Debilidades institucionales
 Deficiencias a nivel de indicadores
 Insuficiente base científica para algunas acciones de Manejo

 Falta evidencia de que el MFS es posible!

 Pobre aplicación del MFS en la práctica

A diferentes niveles varía considerablemente difícil operacionalización 

Falta de progreso tangible en identificar indicadores que se 
puedan usar  fáciles de entender, no tan caros para medir
y respaldados por un consenso politico

 Marco institucional no preparado para lidiar con la alta
complejidad y la naturaleza dinámica que envuelve el 
MFS 

 Grado de implementación de los C&I

Recomendaciones de los paísesRecomendaciones de los países

o Generar vínculos entre la información generada a través de      
los casos con la información de los inventarios nacionales  
 mayor orientación estratégica.

o Metodología como base para mejorar y redefinir  el marco de 
criterios mínimos – Enriquecer con algún nuevo criterio e 
indicadores   que permitan medir, evaluar y monitorear la 
variación de la sostenibilidad de los ecosistemas con lavariación de la sostenibilidad de los ecosistemas con la               
aplicación del manejo.

o De utilidad para apoyar: 
 el desarrollo de planes de manejo.
 la capacitación e investigación aplicada para aspectos y temas   

claves.
 la  revisión y ajustes del marco legal y normativo.
 en la publicidad, concientización pública y campañas educativas.
 posicionar mejor al sector forestal frente a otros sectores y ante la 

sociedad.

• Lograr interés político en resultados del 
monitoreo forestal

• Incorporar aspectos de interés político actual sin

Desafíos para el futuroDesafíos para el futuro

Incorporar aspectos de interés político actual sin 
perder aspectos de importancia a largo plazo, ni 
complicar estándares

• Utilizar base de datos actuales para responder 
a preguntas inmediatas y a corto y mediano plazo 
(PUBLICAR).
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• Diseñar e implementar los inventarios 
nacionales que brindan gran parte de la 
información para el monitoreo, incluyen otras 
f d t d d t ( t i t

Desafíos para el futuroDesafíos para el futuro

formas de toma de datos (entrevistas, sensores 
remotos, fotografías),acordes a los presupuestos 
nacionales.

• Coordinar con otros mecanismos que están 
recolectando información para otros usos, 
REDD+ FLEGT, censos nacionales)

Criterios e 
Indicadores 
para la 
Ordenación 

Ámbito de Acción de los C&IÁmbito de Acción de los C&I

Escala RegionalEscala Regional

4 criterios4 criterios

40 indicadores40 indicadores

Escala NacionalEscala Nacional
Forestal 
Sostenible en 
Centroamérica 
“Proceso de 
Lepaterique”

Escala NacionalEscala Nacional

8 criterios8 criterios

52 indicadores52 indicadores

Unidad de Unidad de 
ManejoManejo

5 criterios5 criterios

51 indicadores51 indicadores

Va l i d a c i ó n  d e  l o s  Va l i d a c i ó n  d e  l o s  C e IC e I a  N i v e l  d e  U . M . Fa  N i v e l  d e  U . M . F

Lepaterique
y Guaimaca
(coníferas)

Toncontín
(latifoliadas)

Agua Fría
(coníferas)

Lajas
(coníferas)

Copen
(latifoliadas)

Mecanismos de AdopciónMecanismos de Adopción

oo Ratificación de Resolución de la AFE Ratificación de Resolución de la AFE –– CDCD--0404--199199--
20012001

oo Validación y aplicación de Validación y aplicación de CeICeI
oo Fortalecer y desarrollar capacidades localesFortalecer y desarrollar capacidades locales
oo Identificación de áreas demostrativasIdentificación de áreas demostrativas
oo Preparación de propuestas sobrePreparación de propuestas sobre CeICeI MFSMFSoo Preparación de propuestas sobre Preparación de propuestas sobre CeICeI MFSMFS
oo Técnico forestal calificadoTécnico forestal calificado
oo Evaluación y seguimiento de planes de manejoEvaluación y seguimiento de planes de manejo
oo Implementar un sistema de monitoreo y evaluación Implementar un sistema de monitoreo y evaluación 

de los bosques manejadosde los bosques manejados
oo Convenios y acuerdos de cooperaciónConvenios y acuerdos de cooperación
oo Contribuir a la gestión del conocimiento en Contribuir a la gestión del conocimiento en CeICeI
oo Es instrumento de la política forestalEs instrumento de la política forestal

• Socializar los resultados con el apoyo de diversos 
actores como la A F H, Cooperantes y otros.

• Aprovechar la dinámica del Sistema Social Forestal para 
promover la aplicación de los CeI bajo una perspectiva 
de Forestería Comunitaria.

• Promover la privatización de servicios técnicos para• Promover la privatización de servicios técnicos para 
acompañar los procesos de manejo y ordenamiento de 
los bosques.

• Desarrollar y aplicar una estrategia de capacitación y 
asistencia técnica

• Ajustar las metodologías existentes para aplicar los 
raleos.

• Dar seguimiento a los resultados y recomendaciones.

Importante Saber que los CeI en Honduras pasan 
por un proceso de Apoyo Político.

•• VISIÓN DE PAÍSVISIÓN DE PAÍS
1. Una Honduras productiva, generadora de oportunidades y 

empleo, que aprovecha de manera sostenible sus recursos y 
reduce la vulnerabilidad ambiental.

•• Plan de Nación:Plan de Nación:•• Plan de Nación:Plan de Nación:
1. Indicador 42: Número de hectáreas de tierras forestales en

restauración ecológica y productiva participando en el
mercado internacional de bonos de carbono.

2. Indicador 43: Porcentaje de zonas de recarga hidráulica bajo
planes de manejo.

3. Indicador 44: Porcentaje de áreas protegidas con planes de
manejo que incluyen mecanismos financieros de
sostenibilidad.

4. Indicador 45: Índice global de riesgos climáticos
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C o n c l u s i o n e sC o n c l u s i o n e s

• 1. Honduras cumple con el compromiso regional de 
apoyo al Proceso de Lepaterique de CeI a través de:
- Oficialización de CeI
- Conformación de un Comité Técnico Asesor de CeI

• 2.  Acata la recomendación del CICI 2003, incorporando los           
CeI en su Programa Nacional Forestal (PRONAFOR)

• 3. Apoya las iniciativas nacionales de Certificación Forestal.

• 4. Continuará impulsando la aplicación y socialización de los 
CeI e incorporando a nuevos actores.

• 5. Ofrece su experiencia y conocimiento para apoyar a otros    
países en lo relacionado a los CeI. 

Elementos de “modernidad”: Los indicadores y el 
carácter sistémico

Identificación de los 
problemas

DIAGNOSTICO

Definición de losDefinición de los 
objetivos y Metas 

Estrategia y Plan de Acción
Instrumentos (jurídicos, 

institucionales, información)

Programa de Monitoreo 
seguimiento y evaluación de 

resultados

GRACIASGRACIAS

www.agendaforestal.org
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MAPA DE COBERTURAMAPA DE COBERTURA -- USOUSOMAPA DE COBERTURA MAPA DE COBERTURA USOUSO
Y MAPA DE ECOSISTEMASY MAPA DE ECOSISTEMAS

DEDE
HONDURASHONDURAS

Sistema de Sistema de 
Investigación Investigación 

Nacional  Forestal Nacional  Forestal 

((SINFORSINFOR))

CONTENIDOCONTENIDO
1.1. ANTECEDENTESANTECEDENTES
2.2. OBJETIVOSOBJETIVOS
3.3. METODOLOGIAMETODOLOGIA

1.1. Sensor UtilizadoSensor Utilizado
2.2. Definición del AlgoritmoDefinición del Algoritmo
3.3. Protocolo de ClasificaciónProtocolo de Clasificación
4.4. Control de CalidadControl de Calidad

4.4. RESULTADOSRESULTADOS
1.1. Mapa Final de coberturaMapa Final de cobertura
2.2. Datos estadísticosDatos estadísticos
3.3. Ejemplos de AplicacionesEjemplos de Aplicaciones

1.1. Mapa de EcosistemasMapa de Ecosistemas

5.5. CENTRO DE MONITOREOCENTRO DE MONITOREO
1.1. OBJETIVOOBJETIVO
2.2. ESTRATEGIAESTRATEGIA
3.3. COSTOS Y OPERACIONCOSTOS Y OPERACION

CONTENIDOCONTENIDO

1.1. ANTECEDENTESANTECEDENTES
2.2. OBJETIVOSOBJETIVOS
3.3. METODOLOGIAMETODOLOGIA

1.1. Sensor UtilizadoSensor Utilizado
2.2. Definición del AlgoritmoDefinición del Algoritmo
3.3. Protocolo de ClasificaciónProtocolo de Clasificación
44 C l d C lid dC l d C lid d4.4. Control de CalidadControl de Calidad

4.4. RESULTADOSRESULTADOS
1.1. Mapa Final de coberturaMapa Final de cobertura
2.2. Datos estadísticosDatos estadísticos
3.3. Ejemplos de AplicacionesEjemplos de Aplicaciones

1.1. Mapa de EcosistemasMapa de Ecosistemas

5.5. CENTRO DE MONITOREOCENTRO DE MONITOREO
1.1. OBJETIVOOBJETIVO
2.2. ESTRATEGIAESTRATEGIA
3.3. COSTOS Y OPERACIONCOSTOS Y OPERACION

ANTECEDENTES

EnEn elel paíspaís sese hanhan desarrolladodesarrollado dosdos
importantesimportantes proyectosproyectos utilizandoutilizando
tecnologíatecnología dede sensoressensores remotosremotos
parapara poderpoder definirdefinir elel nivelnivel dede
cambioscambios queque sufresufre lala coberturacobertura
vegetalvegetal nacionalnacional..

••MapaMapa forestalforestal dede HondurasHonduras (FAO,(FAO, 19651965))
•• fotografíasfotografías aéreasaéreas yy trabajotrabajo dede campocampo..

MapaMapa forestalforestal dede GTZGTZ ((19951995))

ANTECEDENTES…

••MapaMapa forestalforestal dede GTZGTZ ((19951995))
•• ImágenesImágenes dede satélite,satélite, LandsatLandsat

••InventarioInventario forestalforestal (FAO,(FAO, 20052005))
•• SoloSolo datosdatos dede campocampo
•• SinSin MapaMapa ForestalForestal

••OtrasOtras iniciativasiniciativas dede mapasmapas forestalesforestales

ANTECEDENTES…

MAPA FORESTAL DE HONDURAS 1995MAPA FORESTAL DE HONDURAS 1995

1: 500,000
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MapaMapa dede EcosistemasEcosistemas NacionalesNacionales deldel añoaño
200200 (S G(S G // ))

ANTECEDENTES

20012001 (SAG(SAG // PAAR)PAAR)..
LaLa elaboraciónelaboración dede esteeste sese basóbasó enen lala
utilizaciónutilización dede imágenesimágenes dede satélitessatélites
LandsatLandsat..

ANTECEDENTES…

Revisión y actualización de los Revisión y actualización de los 
mapas anterioresmapas anteriores

LIMITANTES DE LOS MAPAS ANTERIORESLIMITANTES DE LOS MAPAS ANTERIORES

 Imágenes de varios añosImágenes de varios años

Problemas en la unión de las imágenesProblemas en la unión de las imágenes

Alto costo de las imágenesAlto costo de las imágenes

Producto final sin metodología replicableProducto final sin metodología replicable

Bajas oportunidades de actualización  para el Bajas oportunidades de actualización  para el 

monitoreomonitoreo

CONTENIDOCONTENIDO

1.1. ANTECEDENTESANTECEDENTES
2.2. OBJETIVOSOBJETIVOS
3.3. METODOLOGIAMETODOLOGIA

1.1. Sensor UtilizadoSensor Utilizado
2.2. Definición del AlgoritmoDefinición del Algoritmo
3.3. Protocolo de ClasificaciónProtocolo de Clasificación
44 C l d C lid dC l d C lid d4.4. Control de CalidadControl de Calidad

4.4. RESULTADOSRESULTADOS
1.1. Mapa Final de coberturaMapa Final de cobertura
2.2. Datos estadísticosDatos estadísticos
3.3. Ejemplos de AplicacionesEjemplos de Aplicaciones

1.1. Mapa de EcosistemasMapa de Ecosistemas

5.5. CENTRO DE MONITOREOCENTRO DE MONITOREO
1.1. OBJETIVOOBJETIVO
2.2. ESTRATEGIAESTRATEGIA
3.3. COSTOS Y OPERACIONCOSTOS Y OPERACION

1. SENSOR UTILIZADO1. SENSOR UTILIZADO
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ElEl sensorsensor MODISMODIS proveeprovee unauna
plataformaplataforma dede sensoressensores
remotosremotos idealideal parapara elel
desarrollodesarrollo dede unun programaprograma dede
monitoreomonitoreo dede lala coberturacobertura
terrestreterrestre aa nivelnivel nacionalnacional..

ConCon unauna resoluciónresolución dede 500500
metrosmetros porpor pixelpixel eses
consideradoconsiderado comocomo unun sensorsensor
dede moderadamoderada resoluciónresolución yy nono
puedepuede serser utilizadoutilizado parapara unun
mapeomapeo detalladodetallado..

¿Porqué MODIS?
METODOS:

* Cobertura total del país en una imagen * Cobertura total del país en una imagen ––no necesitan      no necesitan      
unir imágenes.unir imágenes.
* Productos disponibles cada 8 días.* Productos disponibles cada 8 días.
* Alta resolución espectral y temporal.* Alta resolución espectral y temporal.

CONTENIDOCONTENIDO

1.1. ANTECEDENTESANTECEDENTES
2.2. OBJETIVOSOBJETIVOS
3.3. METODOLOGIAMETODOLOGIA

1.1. Sensor UtilizadoSensor Utilizado
2.2. Definición del AlgoritmoDefinición del Algoritmo
3.3. Protocolo de ClasificaciónProtocolo de Clasificación
44 C l d C lid dC l d C lid d4.4. Control de CalidadControl de Calidad

4.4. RESULTADOSRESULTADOS
1.1. Mapa Final de coberturaMapa Final de cobertura
2.2. Datos estadísticosDatos estadísticos
3.3. Ejemplos de AplicacionesEjemplos de Aplicaciones

1.1. Mapa de EcosistemasMapa de Ecosistemas

5.5. CENTRO DE MONITOREOCENTRO DE MONITOREO
1.1. OBJETIVOOBJETIVO
2.2. ESTRATEGIAESTRATEGIA
3.3. COSTOS Y OPERACIONCOSTOS Y OPERACION

2. DEFINICIÓN DE ALGORITMO2. DEFINICIÓN DE ALGORITMO

ALGORITMO  Y  ALGORITMO  Y  
HERRAMIENTA NLCDHERRAMIENTA NLCD

LasLas 55,,248248 muestrasmuestras obtenidasobtenidas haciendohaciendo
usouso dede laslas imágenesimágenes dede GoogleGoogle Earth,Earth, nosnos
ayudaronayudaron aa definirdefinir elel algoritmoalgoritmo dedeayudaronayudaron aa definirdefinir elel algoritmoalgoritmo dede
clasificaciónclasificación..

LasLas muestrasmuestras entrenadasentrenadas fueronfueron entoncesentonces
importadasimportadas alal algoritmoalgoritmo deldel árbolárbol dede
decisionesdecisiones yy fueronfueron generadasgeneradas reglasreglas parapara
derivarderivar elel resultanteresultante mapamapa dede coberturacobertura
vegetalvegetal..

Experiencia de Utah State UniversityExperiencia de Utah State University

La Universidad del Estado de Utah
posee una considerable experiencia
utilizando una gran variedad de
métodos de clasificación de
imágenes.

Recientemente, se ha completado
un proyecto de cinco años sobre el
mapeo de la cobertura vegetal de
una amplia porción de Suroeste de
los Estados Unidos (Lowry et al.,
2007) utilizando algoritmos de
árboles de decisión.
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Capacitación Capacitación 
en USAen USA

Categorías del Mapa de CoberturaCategorías del Mapa de Cobertura

1.Categoría Agro comercial 2. Categoría Agropecuario 3. Categoría Bosque de Pino Denso

4. Categoría Bosque de Pino Ralo 5. Categoría Bosque Latifoliado 6. Categoría Bosque Mangle

7. Categoría Bosque Mixto 8. Categoría Lagos y Lagunas9. Categoría Matorral

10. Categoría Urbano 11. Categoría Sabana

12. Categoría Bosque Seco 13. Categoría Acuicultura

CONTENIDOCONTENIDO

1.1. ANTECEDENTESANTECEDENTES
2.2. OBJETIVOSOBJETIVOS
3.3. METODOLOGIAMETODOLOGIA

1.1. Sensor UtilizadoSensor Utilizado
2.2. Definición del AlgoritmoDefinición del Algoritmo
3.3. Protocolo de ClasificaciónProtocolo de Clasificación
44 C l d C lid dC l d C lid d4.4. Control de CalidadControl de Calidad

4.4. RESULTADOSRESULTADOS
1.1. Mapa Final de coberturaMapa Final de cobertura
2.2. Datos estadísticosDatos estadísticos
3.3. Ejemplos de AplicacionesEjemplos de Aplicaciones

1.1. Mapa de EcosistemasMapa de Ecosistemas

5.5. CENTRO DE MONITOREOCENTRO DE MONITOREO
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MUESTREO SISTEMATICO GOOGLE EARTHMUESTREO SISTEMATICO GOOGLE EARTH

PROTOCOLO DE ELABORACION DEL MAPA DE COBERTURA DE HONDURASPROTOCOLO DE ELABORACION DEL MAPA DE COBERTURA DE HONDURAS

OBTENER IMÁGENES MODISOBTENER IMÁGENES MODIS

USO DE METODOS DE CLASIFICACIONUSO DE METODOS DE CLASIFICACION

NLCDNLCD ISODATAISODATA SUPPORT VECTOR SUPPORT VECTOR MACHINEMACHINE

IMÁGENESIMÁGENES MUESTREOMUESTREOIMÁGENES IMÁGENES 
20072007‐‐20082008

MEDMED
ZONIFICACIONZONIFICACION

DEL PAISDEL PAIS
MUESTREO MUESTREO 
GOOGLEGOOGLE

MAPA DE COBERTURA VEGETALMAPA DE COBERTURA VEGETAL
(PRIMER BORRADOR)(PRIMER BORRADOR)

GIRAS DE CAMPO A GIRAS DE CAMPO A 
REGIONES DEL PAISREGIONES DEL PAIS

IMÁGENES IMÁGENES 
20092009

MEDMED
ZONIFICACION DEL ZONIFICACION DEL 

PAISPAIS
MUESTREO DE GOOGLE MAS MUESTREO DE GOOGLE MAS 

MUESTRAS DE CAMPOMUESTRAS DE CAMPO

MAPA DE COBERTURA VEGETALMAPA DE COBERTURA VEGETAL
(SEGUNDO BORRADOR)(SEGUNDO BORRADOR)
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PROCESO de VALIDACIONPROCESO de VALIDACION
Cuatro (4) giras de campo a nivel nacional:

Departamento de OlanchoDepartamento de Olancho
Departamentos de Yoro, Colón y AtlántidaDepartamentos de Yoro, Colón y Atlántida
Departamentos de Comayagua, La Paz e IntibucáDepartamentos de Comayagua, La Paz e Intibucá
Departamentos de Lempira, Ocotepeque, Copán y Santa BárbaraDepartamentos de Lempira, Ocotepeque, Copán y Santa Bárbara

con el propósito de verificar la precisión o exactitud del 
mapa de cobertura.

El mapa cuenta con una precisión total de 85%.

Participación en visita al laboratorio de sensores 
remotos de la universidad de Utah.

SOCIALIZACIÓNSOCIALIZACIÓN
SeSe hanhan realizadorealizado presentacionespresentaciones dede lala
metodologíametodología anteante otrasotras institucionesinstituciones
relacionadasrelacionadas concon elel manejomanejo dede loslos RecursosRecursos
NaturalesNaturales comocomo serser::NaturalesNaturales comocomo serser::

** SERNASERNA ** UNAHUNAH

** ICFICF ** GTZGTZ

** TNCTNC ** SANAASANAA

** AGENDAAGENDA FORESTALFORESTAL ** SAGSAG

** FAOFAO ** SEPLANSEPLAN

** PNUDPNUD ** OTROSOTROS
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RESULTADOSRESULTADOS

•• Personal capacitadoPersonal capacitado

•• Algoritmo adaptado a las condiciones Algoritmo adaptado a las condiciones 
nacionales de  cobertura y ecosistemasnacionales de  cobertura y ecosistemas

•• 5,600 muestras (13 clases de cobertura y uso)5,600 muestras (13 clases de cobertura y uso), ( y ), ( y )

•• Mapas de coberturaMapas de cobertura‐‐uso y ecosistemasuso y ecosistemas de de 
Honduras 2009 con control de calidad Honduras 2009 con control de calidad 

•• Metodología replicable para la actualización Metodología replicable para la actualización 
de los mapasde los mapas
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Mapa de Ecosistemas

Integración de  Variables

Bosque tropical  semi-deciduo de  Tierras bajas   bien drenado

Mapa de cobertura
12 clases

Mapa de Caducifolia
4 clases

Modelo Digital de Elevación
6 clases

Mapa de suelos‐drenaje
3 clases

…aplicaciones

..análisis multitemporal área PBPR

3.4% ganancia de cobertura del 2002‐2009
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Propuesta para la creación de un “Programa
Nacional de Monitoreo del Cambio de Cobertura
Vegetal del Suelo”,

DesarrollarDesarrollar loslos mapasmapas nono eses elel objetivoobjetivo
principalprincipal deldel proyecto,proyecto, sisi nono másmás bienbien
fortalecerfortalecer lala capacidadcapacidad técnicatécnica nacionalnacional parapara
continuarcontinuar monitoreandomonitoreando loslos recursosrecursos
naturalesnaturales enen elel futurofuturo..

EstoEsto creacrea nono solamentesolamente unun mapamapa impresoimpreso
sinosino unun programaprograma dede monitoreomonitoreo enen unun mapamapa
dinámicodinámico queque podrápodrá serser actualizadoactualizado
periódicamenteperiódicamente..

EstablecerEstablecer unun centrocentro permanentepermanente
queque permitapermita monitorearmonitorear elel nivelnivel dede
cambioscambios queque sufresufre lala coberturacobertura yy
usouso deldel suelosuelo..
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••Establecer permanentemente en una Establecer permanentemente en una 
institución de carácter científicoinstitución de carácter científico--
académica un centro que permita académica un centro que permita 
monitorear la cobertura y los cambios de monitorear la cobertura y los cambios de 

d l ld l luso del suelouso del suelo
••Crear el centro bajo el marco legal del Crear el centro bajo el marco legal del 
SINFORSINFOR
••Apoyar el centro de monitoreo por 5 Apoyar el centro de monitoreo por 5 
años hasta que permita una autonomía y años hasta que permita una autonomía y 
una autogeneración de ingresosuna autogeneración de ingresos
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••ESNACIFOR: ESNACIFOR: US$ 60,000/añoUS$ 60,000/año

•• Salarios permanentes: Salarios permanentes: $ 10,000/año$ 10,000/año

•• Actualización de equipo: Actualización de equipo: $ 8,000/año$ 8,000/año

•• Capacitación en USA: Capacitación en USA: $ 8,000/año$ 8,000/año

O ió SIGO ió SIG•• Operación SIG: Operación SIG: $ 8,000/año$ 8,000/año

•• Personal temporal Personal temporal $ 8,000/año$ 8,000/año

•• Gastos administrativos: Gastos administrativos: $ 16,000/año$ 16,000/año

•• Transporte y giras de campo Transporte y giras de campo $ 5,000/año$ 5,000/año

••Universidad Estatal de Utah: Universidad Estatal de Utah: US$ 35,000/añoUS$ 35,000/año

•• Salarios y beneficios: Salarios y beneficios: US$ 30,000/añoUS$ 30,000/año

•• Visitas Visitas de apoyo técnico a de apoyo técnico a 
ESNACIFORESNACIFOR: : US$ 5,000/añoUS$ 5,000/año

••Costo Total de Operación:Costo Total de Operación:
•• US$ 95,000/añoUS$ 95,000/año

PREGUNTAS Y COMENTARIOSPREGUNTAS Y COMENTARIOSPREGUNTAS Y COMENTARIOSPREGUNTAS Y COMENTARIOS
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Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO)

Sistema Inventarios y Bases de Datos Móviles
Siguatepeque, Honduras

Agosto, 2010

 Desde el año 1980, que es cuando se 
inicia el uso de las computadoras 
personales.

 Efecto en nuestras vidas diarias.
 El campo forestal de Honduras (1982):
◦ Programa de Parcelas 

Permanentes, Cornelius Groothousen
◦ Proyecto Calidad de Sitio, Ing. Noé Pérez

 Aplicaciones de Escritorio (Desktop)
◦ Varios sistemas computarizados tales como: IBL, 

SIBP,  RegVol, PIMP, InveLat, SEP, etc.
 Aplicaciones Móviles:
◦ PDA’s (personal digital assistant) , PDR’s (personal PDA s (personal digital assistant) , PDR s (personal 

digital recorder), Teléfonos Inteligentes 
(Smartphones), GPS, etc.,
◦ CONSEFORH-ESANCIFOR
◦ Sistema de Interconexión Eléctrica para 

Centroamérica (SIEPAC)- ESNACIFOR
◦ uso de formatos de dispositivos GPS

 En el caso de del Servicio Forestal de Los 
Estados Unidos (USDA-FS), el uso de 
dispositivos móviles en inventarios forestales 
data de hace unos veinte años (WEB).

 Programa de Evaluación Nacional Forestal Programa de Evaluación Nacional Forestal 
(ENF)-FAO.

 Finlandia, existen muchas experiencias con 
inventarios forestales.

 Uso de tecnología en Chile.

 Se evita el retrabajo de tener 
que anotar y digitar los datos 
a un sistema desktop.

 Se evitan errores en la 
digitación de códigos

 Se evitan problemas con la 
lectura de la información del 
formulario (“letra de médico”) 

 El relativo costo inicial 
de los equipos

 Entrenamiento 
requerido 

 La necesidad de 
planificar muy bien la

Ventajas Desventajas

 Trabajo en condiciones 
adversas (humedad)

 Posibilidad de validación y 
control de la completitud de 
registros. 

planificar muy bien la 
logística.

 A inicios de la década del 90, la AFE-COHDEFOR 
inició un programa de cooperación en diferentes 
áreas técnicas con el USDA-FS (PDF).

 1995 se desarrolló el primer diseño del Sistema 
de Inventarios en Bosque Públicos (SIBP). 

 Uno de los primeros inventarios realizados bajo 
f

p j
esta modalidad fue el de Gualaco en Olancho.

 Limitantes SIBP:
◦ Soporte que brindaba Microsoft al entorno de Visual 

FoxPro
◦ El manejo del concepto de parcelas permanentes (varias 

mediciones) 
◦ y la flexibilidad en el manejo de diferentes diseños de 

parcelas.
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 A finales del año 2007 y mediante el apoyo 
del PBPR de la SAG, se brindó el apoyo 
financiero a la AFE-COHDEFOR para elaborar 
diez planes de manejo en diferentes partes 
del país bajo la modalidad del SIBP.

 En este nuevo contexto de inventarios se 
considera la incorporación de nuevas 
variables y el uso de parcelas permanentes.

 En el año 2008 y contando con el apoyo de la 
ESNACIFOR se inicia el desarrollo de una 
nueva versión del SIBP.

 El SIBP2 móvil es una versión para dispositivos 
portátiles como PDA, PDR, Teléfonos 
Inteligentes, etc., los cuales utilizan como 
sistema operativo Windows Móvil 6.x. El 
objetivo del sistema es poder capturarobjetivo del sistema es poder capturar 
información de inventarios forestales 
directamente en campo. El SIBP2 móvil se 
puede adaptar a diversos tipos o diseño de 
inventarios.

 En el año 2009 USDA-FS, a través de la 
unidad de Programas Internacionales 
(IP), brinda el apoyo a Honduras para evaluar 
la existencia de caoba (Swietenia
macrophylla, King) en la zona de Río Plátano.

d ó d l d Se diseñó un nuevo modelo de 
inventario, diferente al que se había utilizado 
con los planes de manejo que apoyó PBPR.

 El presente año se comenzó a desarrollar una 
versión del SIBP que se pudiera adaptar a 
cualquier diseño de inventario

 El SIBP2 móvil se ha desarrollado en la 
plataforma de Visual Studio 2008 (el usuario 
final no requiere tener dicho sistema) 

 El lenguaje de programación de Visual Basic 
Net.Net. 

 Para almacenar la información utiliza SQL 
Compact Edition, el cual genera bases de 
datos con extensión SDF. 

 En lo que respecta a dispositivos móviles se 
tiene en el mercado una gran variedad de 
plataformas sobre los cuales trabajas, entre 
las más populares que han surgido como 
competencia de Windows Móvil se tienen 
A d id iPh d A l Té i t lAndroid y iPhone de Apple. Técnicamente el 
SIBP2 podría funcionar en dichos ambientes 
utilizando las plataformas de MonoDroid y 
MonoTouch respectivamente, sin embargo, 
hasta la fecha este aspecto no ha sido posible 
de evaluar.
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 Usuario avanzado: este usuario es el 
responsable de diseñar las bases de datos 
según diseño del inventario, de instalar el 
sistema, así como el de manejar las bases de 
datos una vez colectada la información endatos una vez colectada la información en 
campo.

 Usuario final: de preferencia debe ser el 
técnico forestal responsable del 
levantamiento de datos en campo.

Inicio

Diseño
Inventario

Diseño
Base de Datos

Definir tablas y 
campos

Configurar tabla 
“tablas”

Configurar tabla 
“tablas campos”

Archivos 
SIBP2

Instalación en 
dispositivo móvilInventario tablas_campos

i id dDefinir integridad 
referencial

C i BConvertir a Base 
de Datos Móvil

dispositivo móvil

Uso en 
campo

Verificar

Importar 
Datos Fin

 El SIBP2, no tiene limitantes en cuanto a los diferentes 
tipos o características de los inventarios ya que 
permite lo siguiente:
◦ Se puede utilizar en bosques o inventarios de diferentes 

tamaños.
◦ Aplica para bosques pinares, mixtos o latifoliados.
◦ Se puede usar en bosques naturales o plantaciones.p q p
◦ Uso en inventarios con fines comerciales o de investigación.
◦ Aplica para inventarios de diferentes niveles de 

planificación (General, especiales, plan de manejo o plan 
operativo).

◦ Se puede usar con inventarios estratificados o de muestreo 
aleatorio simple.

◦ Uso de parcelas de diferentes formas y tamaños.
◦ Uso de diferentes sistemas de medidas (métrico o inglés).

Árbol Testigo
Brinzales

Parcela

Segmento

Transecto

Medición

Inventario

Departamento
Municipio

1

2

3

Árbol

Árbol 
Transecto

Familia Botánica

Especie

Subdivisión

Latizales
BrinzalesSeg e to Municipio

Región 
Forestal
Subzona
Forestal

Códigos
Otras Tablas

Vínculo a Vínculo a 
varias 
Tablas

4
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1

2

3

 En el disco compacto existe un archivo 
llamado Instalacion SIBP.zip, el cual se 
descomprime. Una vez descomprimido el 
archivo se tiene una carpeta llamada 
Prerrequisitos en donde se encuentran losPrerrequisitos en donde se encuentran los 
siguientes archivos: 
◦ Microsoft_.NET_Compact_Framework_3.5.cab
◦ sqlce.wce5.armv4i.CAB, 
◦ sqlce.dev.ENU.wce5.armv4i.CAB, 
◦ sqlce.repl.ppc.wce5.armv4i.CAB

 Para hacer la instalación simplemente se 
copian al dispositivo y se hace clic sobre cada 
uno de ellos desde el dispositivo.

 En el proceso de instalación se pedirá 
fi ió d l i t l ióconfirmación de la instalación.

 Una vez instalados los prerrequisitos se 
procede a instalar el programa SIBP2, el cual 
tiene como archivo de instalación Sibp2 Sibp
Movil.CAB.

 El programa por omisión se instala en el El programa por omisión se instala en el 
folder llamado “Sibp2” del directorio raíz del 
dispositivo móvil. 

 La base de datos de Río Plátano se instala en 
el folder  “My Documents” (Mis Documentos). 

1

2
5

3

4
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Introducción al tema de REDD+: antecedentes 
históricos y expectativas

Rosa María Román Cuesta
Programa UN‐REDD. FAO
Rosa.roman@fao.org
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Acuerdos internacionales de importancia para 
los bosques, bajo las Naciones Unidas

Convenciones de las Naciones Unidas derivadas de la
Cumbre de Río 92 sobre Medio Ambiente y Desarrollo

1. Convención sobre Diversidad Biológica (CBD)

2. Convención de las Naciones Unidas para Combatir la 
Desertificación (UNCCD)

3. Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cambio 
Climático (UNFCCC)

La Convención Marco de las Naciones Unidas para el 
Cambio Climático (UNFCCC)( )

Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cambio 
Climático (UNFCCC) = (CMNUCC)

Es un tratado internacional que establece una estructura general para
encauzar los esfuerzos intergubernamentales encaminados a resolver el
desafío del cambio climático y en particular el calentamiento global.

Respaldo científico: Panel Intergubernamental de cambio climático (IPCC)

2°C‐‐‐‐> 1.5°C COP17

Objetivos (Artículo 2 de la Convención)
Estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero a un
nivel que impida interferencias humanas peligrosas con el sistema
climático

Esta estabilización debe realizarse con el suficiente tiempo para:
Facilitar de la adaptación de los ecosistemas al cambio climático
Garantizar la seguridad alimenticia
Favorecer el desarrollo sostenible
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Comunicaciones nacionales de GEI:
Tablas de reporte común (Anexo I)

Protocolo de Kioto

La Convención es un documento “marco”: un texto a enmendarse o
desarrollarse con el tiempo para mejorar esfuerzos de combate y
adaptación al cambio climático, no es legalmente vinculable.

La primera adición al tratado de la Convención, el Protocolo de
Kioto, se aprobó en 1997 y establece objetivos vinculantes de
mitigación para países industrializados , para cumplirse en el períodog p p p p p
2008‐2012 (promedio de reducción del 5% sobre valores del 1990).

El Protocolo de Kioto requiere de medidas nacionales para cumplir los
compromisos de mitigación, pero ofrece tres mecanismos de mercado de
carácter extra‐nacional:

oComercio de emisiones (mercado de carbono)‐Unidades asignadas
oMecanismos de desarrollo limpio (MDL)‐unidades certificadas reducción
oImplementación conjunta (IC)‐‐‐‐unidades de reducción emisiones

El rol de los Bosques bajo la 
Convención Marco de las Naciones Unidas 

para el Cambio Climático.

1) Bosques como SUMIDEROS de CARBONO: la concentración de
CO2 en la atmósfera puede reducirse mediante la acumulación de
carbono en la vegetación y en los suelos de ecosistemas
terrestres. Cualquier proceso, actividad o mecanismo que reduzca
gases de efecto invernadero de la atmósfera se conoce como
“sumidero de emisiones de carbono” ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐> ADAPTACIÓN

2) Bosques como FUENTES DE EMISIONES DE CARBONO: la
concentración de CO2 en la atmósfera puede reducirse evitando la
emisión/destrucción de carbono procedente la vegetación y de los
suelos de ecosistemas terrestres. Cualquier proceso, actividad o
mecanismo que emita gases de efecto invernadero a la atmósfera
se conoce como “fuente de emisiones de carbono”‐‐‐>
MITIGACIÓN

Decisión 16/CMP.1 lista bajo LULUCF las siguientes actividades:

aforestación/reforestación
deforestación Uso forestal
manejo forestal

manejo de cultivos  Uso agrícola
manejo de sistemas de pastoriles

revegetación Otros usos de la tierra

El rol de los Bosques en las Negociaciones internacionales: 

el mecanismo REDD/+

Promoción del rol de los bosques como SUMIDEROS

1. Gestión forestal 2. Revegetación 3. Conservación

Reconocimiento del rol de los bosques como FUENTES de EMISIONES 

4. Deforestación evitada 5. Degradación evitada
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El Mecanismo REDD+El Mecanismo REDD+

Conceptos básicos REDD+

1. REDD+ es un mecanismo voluntario de mitigación climática 
centrado en el sector forestal, para países no‐Anexo 1, a iniciarse en 
el régimen post‐Kioto 2012, que cuenta con respaldo financiero 
asociado al mercado de carbono.

2. Cinco actividades:  (decisión 4/CP.15)
 Reducción de emisiones por deforestación
 R d ió d i i d d ió Reducción de emisiones por degradación
 Conservación de las existencias de carbono
Manejo sostenible de los bosques
 Aumento de las existencias forestales de carbono

3. Requiere información de 5 reservorios de carbono: 
Biomasa: Biomasa aérea + Biomasa subterránea
Necromasa: Hojarasca + madera muerta 
Suelos

Conceptos básicos REDD+

4. Escala: Obligatoria escala nacional, de forma interina escala 
subnacional.

5. Implementación multi‐fase: 
I diseño, desarrollo de capacidades.
II implementación y desarrollo de capacidades. 
III mercado, pago por resultados verificados.

6. Financiación:
I, II canales bi y multilaterales.
III etapa de mercado, pago por resultados verificables (por definir)

Conceptos básicos REDD+

REDD+ Readiness incluye, al menos, 5 áreas:

 Sistemas de Monitoreo Forestal (MRV + M) y Niveles de 
Referencia

 Gobernanza: arreglos institucionales, políticas, desarrollo de 
capacidades, etc

 Co‐beneficios/Beneficios múltiplesCo beneficios/Beneficios múltiples
 Participación de stakeholders: actores involucrados. Pueblos 

indígenas.
 Sistemas de redistribución de beneficios.
 Gestión del conocimiento, coordinación y comunicación.

Desarrollo legal del mecanismo REDD+ bajoDesarrollo legal del mecanismo REDD+ bajo 
la COP 

COP 15, 4/CP.15
Para implementar REDD+ hay que:

Hay que reportar a la Convención sobre:
Emisiones/Absorciones de los bosques
Cambios en las reservas de carbono de los bosques
Cambios en la superficie de bosques

FLUJOS de carbono no STOCKS de carbono (stocks)

 Usar las guías mas recientes del IPCC (2003/2006)
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COP 16 – Acuerdos de Cancún

La Decisión de la COP16 requiere que los países que deseen 
implementar el mecanismo REDD+ establezcan:

1. Una estrategia nacional o plan de acción

2. Niveles nacionales de referencia de emisiones forestales o niveles 
nacionales de referencia forestal.nacionales de referencia forestal.

3. Sistemas nacionales de monitoreo forestal  (SNMF) robustos y 
transparentes para monitorear y reportar las actividades definidas 
en el mecanismo REDD+.

4. Un sistema para informar cómo se están cumpliendo las 
salvaguardas en el diseño de los SNMF.

4 boletos para entrar en REDD+

Plan de Acción o Estrategia Nacional
Si t N i l d M it F t lSistema Nacional de Monitoreo Forestal
Niveles nacionales de referencia de emisiones 
forestales niveles nacionales de referencia forestal.
Salvaguardas

De la VISIÓN REDD+ a la ESTRATEGIA REDD+ en México

http://www.reddmexico.org

De la VISIÓN REDD+ a la ESTRATEGIA REDD+ en México

Progresivo,  Liderado, Informado, Participativo, Consensuado

Integrado, Armonizado, Coherente, Efectivo

AGRICULTURA & BOSQUES

MITIGACIÓN & ADAPTACIÓN

Sistema Nacional de Monitoreo ForestalSistema Nacional de Monitoreo Forestal

Comunicaciones nacionales de GEI
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COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA NACIONAL 
DE MONITOREO DE BOSQUES

 

= X

EMISSION 
ESTIMATE

ACTIVITY 
DATA

EMISSION 
FACTOR

Estimaciones de 
emisiones y 
absorciones

Datos de 
actividad

Factores de 
emisión

=         XCO2 

equivalent

Sistema Satelital de 
Monitoreo Forestal

Inventario 
Nacional 
Forestal

Inventario de Gases 
Efecto Invernadero 
para sector forestal

President

In country

Climate 
Change 
Leading 
Agency

External

ARREGLO INSTITUCIONAL

Agency 1
(Satellite Land 
Monitoring) 

Agency 2
(National Forest 

Inventory)

Agency 3 
(National GHGs 

Inventory)

QA/QC

In‐country
independent

review

External 
independent

review

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL DISEÑO DEL SNMF

MRV (Medición, Reporte, Verificación)
Conjunto de normas para comparar el desempeño de los 
países en sus compromisos de mitigación.

 El SNMF debe cumplir con 
 Las normas MRV.

Con los principios de reporte bajo la CMNUCCCon los principios de reporte bajo la CMNUCC 
(transparencia, consistencia, completitud, comparabilidad y 
exactitud).

 Los alineamientos metodológicos de las últimas prácticas y 
orientaciones del IPCC.

Ser multipropósito.

Cumplir con salvaguardas

Ser multiescala.

 Implementación multi‐fase. 

Inventario Nacional Forestal = 
Factores de Emisión 

INVENTARIO NACIONAL FORESTAL y de Suelos: Estratificado

Inventario Nacional Forestal y de Suelos 

INVENTARIO NACIONAL FORESTAL: Multitemporal

IF Querétaro 
Muestras: 128

Levantamiento 07 
Muestras: 3772
Avance: 442

Levantamiento  04‐06
Muestras: 20,759
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Inventario Estatal 

Inventario NacionalNivel estratégico

INVENTARIO NACIONAL FORESTAL:Multi‐escala

Inventario 
para manejo

Nivel operativo

Resolución
Especial, semántica y temporal. Diagrama proporcionado por el USFS

INVENTARIO NACIONAL FORESTAL: 
Competencias legalmente establecidas

Sistema satelital de monitoreo de cambio 
d l l d d dusos del suelo = Datos de Actividad

SISTEMA NACIONAL DE MONITOREO SATELITAL: 
Matrices de cambios de usos del suelo

Inventario Gases Efecto Invernadero forestal=

Cambios en absorciones y emisiones de 
CO2eq

REPORTE REDD+ AÚN POR DEFINIR: estilo Kioto
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REPORTE REDD+ AÚN POR DEFINIR: 
estilo Comunicación Nacional

Falsas expectativas REDD+

REDD+ NO es:
1. No es un proyecto. No se basa en proyectos como el MdL. Es una

alineación de políticas públicas para lograr efectividad en reducción de 
emisiones forestales y/o incremento de las absorciones forestales.

2. No es a escala local: La escala ‐y el reto‐ de REDD+ es NACIONAL.
3. No se basa en STOCKS de carbono: se centra en FLUJOS de carbono.
4. No es un Pago por Servicio Ambiental: actualmente centrado en STOCKS. 

Deriva históricamente de los PSA pero es un mecanismo diferenteDeriva históricamente de los PSA pero es un mecanismo diferente.
5. No es obligatorio: es un mecanismo voluntario. No es necesario cumplir las 

3 fases. El país puede mejorar sus sistemas de monitoreo forestal sin entrar 
en el mercado.

6. Los países no tienen obligación de vender sus créditos de carbono bajo la 
CMNUCC: mercados voluntarios (peor pagados y con verificación basada en 
proyecto)

7. No es un mecanismo pensado para erradicar pobreza: es una alternativa 
más y tiene como objetivo PRINCIPAL estabilizar la concentración de gases 
efecto invernadero. No reducir la pobreza, no mejorar la biosiversidad.

Complicaciones REDD+

Voluntad política: alineamiento de políticas públicas.

Falta de directrices claras: Acuerdos de Marrakesh 2001‐PK

Definiciones: derechos de carbono –stock/flujo‐, tenencia
de la tierra, sistemas de clasificación, bosque

Capacidades técnicas humanas y financieras limitadasCapacidades técnicas, humanas y financieras limitadas.

Participación social compleja

Escala espacial y temporal: territorio nacional y bianual

Acciones subnacionales: coherencia con estrategia nacional

Estrategia “pesero” REDD+:
carbono, biodiversidad, reducción pobreza.

El Programa UN‐REDD 
http://www un‐redd orghttp://www.un‐redd.org
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¿Preguntas?

REDD‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐REDD+‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐REDD++
2005‐COP13
Reducción emisiones
Deforestación + Degradación

2009‐COP15
Reducción emisiones
Deforestación + Degradación
Conservación + Incremento stocks
forestales de carbono + Manejo
forestal sostenible.

2011‐COP17
Agricultura
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Mediciones de carbono para reportar REDD+ bajo la 
CMNUCC

Rosa María Román Cuesta
Programa UN‐REDD. FAO
Rosa.roman@fao.org

Índice
1. ¿Qué hay que reportar?

2. Los depósitos de carbono forestal a reportar

3. Evaluación de cambios forestales

4. ¿Cómo medir, monitorear y reportar bajo la CMNUCC?: Guías IPCC

5. Medición y monitoreo de depósitos de carbono

6. ¿Tipo de reporte y precisión? TIERS

7 A áli i d í l7. Análisis de categorías claves

8. Metodologías para evaluar los cambios de existencias de carbono 
según IPCC

9. Consideraciones

¿Qué hay que reportar ? ¿Depósitos de carbono a reportar bajo la CMNUCC?
Depósito Forestal (pool) Descripción

Biomasa

Biomasa aérea
Toda la biomasa de la vegetación viva, tanto leñosa como herbácea, que se halla por encima 
del suelo.

Nota: En los casos en los que el sotobosque sea un componente menor del depósito de 
carbono de la biomasa aérea, es aceptable que se lo excluya.

Biomasa
subterránea

Toda la biomasa de las raíces vivas. A menudo, las raíces finas, de menos de 2 mm de 
diámetro (sugerido), se excluyen porque, empíricamente, no se las puede distinguir de la 
materia orgánica del suelo o de la hojarasca. 

Incluye toda la biomasa leñosa no viva, en pie, tendida en el suelo (o parcialmente 

Materia
orgánica
muerta

Madera muerta
y , p , ( p

enterrada).  (e.g. madera tendida en la superficie, raíces muertas, árboles muertos en pie con 
DBH ≥ 10 cm de diámetro (diámetro especificado por el país). 

Hojarasca
Incluye toda la biomasa no viva con un tamaño mayor que el límite establecido para la 
materia orgánica del suelo (sugerido 2 mm) y menor que el diámetro mínimo elegido para la 
madera muerta (p. ej. 10 cm), que yace muerta, en diversos estados de descomposición

Suelos
Carbono orgánico

del suelo

Incluye el carbono orgánico contenido en suelos minerales hasta una profundidad dada, 
elegida por el país (e.g. 30cm) y aplicada coherentemente a lo largo de la serie temporal. Las 
raíces finas vivas y muertas que miden menos que el límite de diámetro mínimo para raíces 
(e.g. 2mm)  se incluyen con la materia orgánica del suelo cuando no se las puede distinguir 
de esta última empíricamente. 

¿Qué hay que reportar ?

CAMBIOS NETOS en eqCO2 = CO2 y no‐CO2 gases con 
poder de calentamiento (efecto invernadero)

MEDIMOS STOCKS DE CARBONO PERO HAY QUE REPORTAR 
SOBRE CAMBIOS DE STOCKS!!

Implicaciones del diseño del muestreo INF para
monitorear cambios

Concesión forestal

Restauración forestal

Zonas con 
cambios

Diseño estratificado

(aleatorio/sistemático)
Diseño sistemático

carretera

cambios 
forestales

Tipos de 
bosque

Actividades
humanas
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Bajo las Guías de Buenas Prácticas del IPCC se 
remarca necesidad de estratificar

Por TIPO DE USO DE LA TIERRA: 
Forestal, agrícola, pastoril, humedales, asentamientos, otros.

Por TIPO FORESTAL:
Definidos por el país (Pino‐encino, seco caducifolio, manglar, etc)

Por prácticas de GESTIÓN:
Concesiones forestales, degradación (p.e. ubicación carreteras)

Estratificación basada en sistemas de clasificación del IPCC 
y de los sistemas nacionales

Territorio

Gestionado

Uso forestal

Tipos forestales

‐ Uso agrícola

‐ Uso pastoril

‐ Uso humedales

‐ Uso asentamientos

‐ Otros usos

No‐gestionado

Forest land

Forest types

‐ Grassland        
‐ Wetland            
‐ Other land

Ejemplo

(based on Indonesia NFI, 1996, adapted for IPCC, 2006).

Conservación

Lowland Forest

Forest  above1000m

Mangrove Forest

Swamp Forest

Plantation  Forest

Manejo forestal
sostenible

Lowland Forest

Forest  above1000m

Mangrove Forest

Swamp Forest

Plantation  Forest

Degradado

Lowland Forest

Forest above 1000m

Mangrove Forest

Swamp Forest

Plantation  Forest

Revegetación

Lowland Forest

Forest above 1000m

Mangrove Forest

Swamp Forest

Plantation  Forest

Lowland Forest

Forest above 1000m

Mangrove Forest

Swamp Forest

Plantation  Forest

Comunicaciones nacionales de GEI:
Tablas de reporte común

¿Cómo hay que medir y reportar bajo la CMNUCC? 
http://www.ipcc‐nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html

Guías del IPCC

• Apoyan el desarrollo de inventarios que sean:
– Transparentes
– Documentados
– Consistentes en el tiempo
– Completos
C bl– Comparables

– Con incertidumbres conocidas
– Sujetos a controles de calidad
– Costo‐Eficientes
– Favorecen la mejora progresiva de los datos
permitiendo identificar categorías claves.

Mediciones y monitoreo
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http://www.geog.leeds.ac.uk/projects/rainfor/manuals/Hon
orio%20&%20Baker%202010%20Manual%20carbono.pdf

Mediciones y monitoreo de carbono
Mediciones de campo

1. Biomasa aérea: DAP (≥10cm, a definir), altura (submuestra), 
identificación especies, densidad de madera.

• Vasculares leñosas
• Vasculares no leñosas
• Herbáceas (sotobosque puede ser obviado para carbono si representa un 

t j ñ d b )percentaje pequeño de carbono)

Helechos 
arborescentes

Cícadas Palmas Bambús Lianas

Mediciones y monitoreo de carbono

2. Biomasa subterránea: relación con biomasa aérea

3. Madera muerta caída: árboles muertos en pie DAP≥10cm, 

madera muerta caída con diámetro mínimo (≥10cm), estado de 
descomposición y densidad de madera de diferentes estados de 
descomposición. e.g. Método intersección planar.

Línea de intercepción

Mediciones y monitoreo de carbono

4. Hojarasca: material vivo o muerto con  2mm> diámetro <10 cm 
que yace en el suelo. Muestras compuestas, peso húmedo, peso 
seco, volúmen de muestra conocido. 

5. Suelos minerales: descripción de perfiles edáficos, muestras

compuestas por horizontes, densidad de suelo por horizonte.

Análisis de laboratorioAnálisis de  laboratorio
Contenido carbono orgánico de 

todos los depósitos forestales (% C orgánico)

Para reducir intertidumbres en los datos de C es mejor
trabajar con BIOMASA  (TnC. Ha‐1) y no con VOLUMEN (m3C)

Tier 1: No requiere nueva colección de datos para generar las estimaciones de biomasa forestal. 
Se utilizan valores por defecto de la Base de Factores de Emisión del IPCC (EFDB) 
(http://www.ipcc‐nggip.iges.or.jp/EFDB/find_ef_main.php), que corresponden a tipos forestales 
generales a nivel continental (bosques tropicales siempreverdes africanos). 

Tier 2: Se basa en datos específicos de cada país para las estimaciones de la biomasa y sus 
incertidumbres (usando estratos más desagregados que incluyan tipos forestales con cantidades 
d b á h é ) E t i l d t l i t i d b

¿Cómo hay que reportar?: Niveles de reporte: TIERS

de carbono más homogéneas). Este nivel de reporte no asume que las existencias de carbono en 
la vegetación leñosa, hojarasca y madera muerta se emiten inmediatamente después de la 
perturbación. 

Tier 3: Es el método más riguroso que requiere más esfuerzo. Se basa en mediciones 
recurrentes de cambios en biomasa forestal y usa ecuaciones bien parametrizadas para cada 
tipo forestal nacional en combinación con datos de las parcelas. El método 3 frecuentemente se 
basa en datos arbóreos (biomasa aérea) y usa datos específicos para la región y/o el tipo forestal 
para las otros depósitos. 

Análisis de categorías claves

• Categorías importantes en el total de las emisiones o 
absorciones de un país.

• Incluyen aquellas categorías que suman el 95% del total de 
emisiones/absorciones de un país.

• Categorías claves deben:• Categorías claves deben:
 tener niveles de reporte más elevados (al menos Tier 2)
 tener más procesos de control y evaluación de calidad (QA/QC)
 Invertir mayor esfuerzo que en categorías menos importantes
Datos con mejor información de incertidumbres
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Metodos para estimar cambios netos de C forestal

Cambios en stock forestal= factores de emisión

REPORTING METHODOLOGIES

• Biomasa Aérea
• Biomasa subterránea
• Madera muerta

Cambios en existencias de carbono: 5 depósitos

biomasa

Materia 

REPORTING METHODOLOGIES

Madera muerta
• Hojarasca
• Suelos

ΔC = ΔCBA + ΔCBS + ΔCMM + ΔCHO + ΔCSU

Materia 
orgánica muerta
mineral
orgánico

Cambios en stocks de carbono: tres métodos

REPORTING METHODOLOGIES

1. Ganancia‐Pérdida (por defecto) – TIER 1,2,3

2. Diferencia de stocks  – TIER 2, 3

3. Modelos específicos de cada país – TIER 3

ΔC = C2 – C1

ΔC = cambio de stocks de carbono

“Diferencia de Stocks”
REPORTING METHODOLOGIES

C2 = stock de carbono en tiempo 2

C1 = stock de carbono en tiempo 1

por diferencia de tiempo:
ΔCB = (C2 – C1)/(t2 – t1)

ΔC = ΔCG – ΔCP

ΔC = cambio de stock de carbono forestal

Método de Ganancia‐Pérdida
REPORTING METHODOLOGIES

ΔCG = incremento debido a crecimiento de 
biomasa forestal

ΔCP = reducción debido a pérdida de biomasa

¿Qué hay que reportar ?
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Método de Ganancia‐Pérdida

ΔCG = GCrecimiento

ΔC = L +L +L

REPORTING METHODOLOGIES

1. Debe considerar todos los procesos que intervienen en 
el bosque

ΔCP = Lcorte madera+Lcombustible+Lperturbaciones

IPCC 2006GL

Crecimiento

REPORTING METHODOLOGIES2. Debe considerar las transferencias entre depósitos
forestales

Perturbaciones Retiro de madera Combustible

BA

MM, HO
Incremento debido a crecimiento

Transferencias entre depósitos

Emisiones debido a procesos continuos 
como descomposición

Emisiones debido a perturbaciones

Perturbaciones

Retiro madera

AB LI

REPORTING METHODOLOGIES

Cambios = Ganancias – Pérdidas por depósito

BB DW

SO

Incremento debido a crecimiento

Transferencias entre depósitos

Emisiones debido a procesos continuos 
como descomposición

Emisiones debido a perturbaciones

Método específico: modelización dinámica carbono
REPORTING METHODOLOGIES

Ejemplo: Modelo de Cuantificación de Carbono del Sector Forestal Canadiense (CBM‐CFS )

Figura 1: Equema de módulos de trabajo del CBM-CFS3

Implicaciones para el INF de HONDURAS

SI Honduras tiene interés en entrar en REDD+: 

1. Hay que pensar bien qué tipo de diseño muestral sería 
óptimo bajo los fondos disponibles para reportar emisiones/
absorciones forestales (¿repetir mismo diseño?, ¿mismas 
parcelas?, ¿emisiones/absorciones claves en Honduras?)

Requisito 0: Visión REDD+ de Honduras q
¿agricultura también en los muestreos del inventario?
REDD+ como alineamiento de políticas públicas

2. Hay que revisar los datos del inventario forestal anterior
para ver qué información hay ya disponible sobre carbono. 

3. Hablar con el equipo elaborador de la Comunicación Nacional
Para ver qué avances han tenido ellos ya en la elaboración de 
Factores de Emisión.

Implicaciones para el INF de HONDURAS

4. Habría que pensar en colaborar con las universidades para:

Establecer Parcelas Permanentes para monitorear ciertas 
dinámicas de carbono: suelos.

Desarrollar diseños focalizados para evaluar los Factores de 
emisión de ciertas emisiones importantes para REDD+ en 
H d i di b d i i iHonduras: e.g. incendios en bosques de pinos, pino‐encino.

5. Necesidad de diálogo entre equipo del Inventario forestal nacional 
y el equipo de monitoreo satelital: mismas clases de cobertura y uso 
del suelo.

6. Necesidad de diálogo institucional entre componentes del sistema 
nacional de monitoreo forestal, punto focal UNFCCC: desarrollo de 
Grupo Técnico REDD+ consultivo. Clarificación de competencias.
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Primera ENF en Honduras Primera ENF en Honduras 
20052005--2006 2006 

Temas a desarrollarTemas a desarrollar
1.1. AntecedentesAntecedentes
2.2. Datos generales de la ENF 2005Datos generales de la ENF 2005--20062006
3.3. Definiciones y usuariosDefiniciones y usuarios
4.4. MetodologíaMetodología
4.1 Criterios, indicadores y variables
4.2 Diseño de muestreo del inventario
4.3 Clasificación del uso de la tierra y tipos de bosque
55 Organización y ejecuciónOrganización y ejecución5.5. Organización y ejecuciónOrganización y ejecución
5.1 Financiamiento y recursos
5.2 Operatividad del proyecto
5.3 Planificación del trabajo de campo
5.4 Capacitación
5.5 Levantamiento de campo
5.6 Control de calidad de los datos
5.7Procesamiento, análisis y sistematización de la 

información 
6. ResultadosResultados

1.1. ANTECEDENTESANTECEDENTES

INVENTARIOS REALIZADOS EN HONDURASINVENTARIOS REALIZADOS EN HONDURAS

19831983,, porpor lala AgenciaAgencia dede CooperaciónCooperación InternacionalInternacional deldel JapónJapón (JICA)(JICA) enen lala
regiónregión dede LaLa MosquitiaMosquitia..

19811981,, elel InventarioInventario ForestalForestal NacionalNacional dede (INFONAC),(INFONAC), levantadolevantado concon lala
colaboracióncolaboración dede lala AgenciaAgencia CanadienseCanadiense dede DesarrolloDesarrollo InternacionalInternacional
(ACDI(ACDI..

19781978 ii ll dd dd ll ACDIACDI l tól tó i t ii t i f t lf t l19781978,, siempresiempre concon lala ayudaayuda dede lala ACDI,ACDI, sese levantólevantó unun inventarioinventario forestalforestal
enen lala zonazona deldel ríorío SicoSico yy sursur dede TrujilloTrujillo..

19681968,, lala FAOFAO preparópreparó unun documentodocumento denominadodenominado ReconocimientoReconocimiento dede loslos
BosquesBosques dede PinoPino dede HondurasHonduras..

20052005--20062006,, LaLa FAOFAO--AFEAFE--COHDEFORCOHDEFOR--GTZGTZ concon asistenciaasistencia técnicatécnica yy
financierafinanciera desarrollodesarrollo lala primeraprimera ENFENF ..

SeSe puedepuede decirdecir queque hastahasta antesantes deldel inventarioinventario dede bosquesbosques yy árbolesárboles
20052005--20062006,, enen elel paíspaís nono sese habíahabía realizadorealizado unun levantamientolevantamiento dede
datosdatos queque abarcaraabarcara todotodo elel territorioterritorio nacionalnacional..

1.1. ANTECEDENTESANTECEDENTES
Mapas Forestales de HondurasMapas Forestales de Honduras

19951995,, ElEl mapamapa forestalforestal másmás recientereciente dede HondurasHonduras datadata
dede esteeste año,año, elel queque fuefue realizadorealizado concon basebase enen
imágenesimágenes dede satélitesatélite LandsatLandsat TMTM dede 19931993 yy 19951995,, concon
trabajostrabajos dede campocampo dede 19921992,, yy sese realizórealizó unauna
actualizaciónactualización deldel mismomismo enen 19961996..actualizaciónactualización deldel mismomismo enen 19961996..

AA solicitudsolicitud dede lala GerenciaGerencia GeneralGeneral dede lala AFEAFE--COHDEFORCOHDEFOR
enen elel 20022002,, elel gobiernogobierno dede HondurasHonduras solicitasolicita aa lala FAOFAO
asistenciaasistencia técnicatécnica yy financierafinanciera parapara diseñar,diseñar, planificarplanificar
ee implementarimplementar unauna evaluaciónevaluación dede loslos recursosrecursos
forestalesforestales aa nivelnivel nacionalnacional

Título del Proyecto: Evaluación Nacional Forestal 
Proyecto “Apoyo al Inventario y Evaluación Nacional de Bosques y 
Árboles”

Símbolo del proyecto: FAO TCP/HON/3001 (A)

Fecha de inicio: Abril 2005

2. Datos Generales

Fecha de terminación: Diciembre 2006

Organismo nacional contraparte: Secretaría de Agricultura y
Ganadería

Responsable ejecución: AFE/COHDEFOR

Contribución de la FAO: 325, 000  $ EE. UU.

Contribución del Gobierno: 541,810  $  EE. UU.
--------------

TOTAL    866,810  $  EE. UU.  

Proceso 
sistematizado de 
verificación  del 
valor de todos los 
beneficios del 
bosque y árboles 
para la 

 Planificadores
 Gobernantes
 Legisladores
 Gerentes y 

directores

3.   Definición y Usuarios de la ENF3.   Definición y Usuarios de la ENF

para la 
planificación 
estratégica

 Alcaldes
 Líderes 

comunitarios
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4.4. MetodologíaMetodología
4.1 4.1 Criterios, Indicadores y VariablesCriterios, Indicadores y Variables

LaLa ENFENF dede HondurasHonduras sese realizórealizó concon basebase enen criterioscriterios ee
indicadoresindicadores queque fueronfueron desarrolladosdesarrollados aa partirpartir dede unauna
actualizaciónactualización dede loslos resultadosresultados deldel ProcesoProceso
CentroamericanoCentroamericano dede LepateriqueLepaterique parapara lala OrdenaciónOrdenación
ForestalForestal SostenibleSostenible (escala(escala nacional,nacional, 19971997),), ademásademás sese
consideraronconsideraron loslos criterioscriterios propuestospropuestos porpor elel ProgramaPrograma dede
E al aciónE al ación dede Rec sosRec sos Fo estalesFo estales M ndialesM ndiales (ERF)(ERF) dedeEvaluaciónEvaluación dede RecursosRecursos ForestalesForestales MundialesMundiales (ERF)(ERF) dede
FAO,FAO, elementoselementos deldel PRONAFORPRONAFOR yy lala LeyLey ForestalForestal..

UnoUno dede loslos verificadoresverificadores másmás importantesimportantes eses elel
levantamientolevantamiento deldel inventarioinventario dede bosquesbosques yy árboles,árboles, queque
proporcionaproporciona lala informacióninformación biofísicabiofísica yy socioeconómicasocioeconómica
actualizadaactualizada deldel estadoestado dede loslos recursosrecursos forestalesforestales yy
arbóreosarbóreos deldel paíspaís

44 MetodologíaMetodología
4.24.2 Diseño de Muestreo del InventarioDiseño de Muestreo del Inventario

ElEl inventarioinventario dede bosquesbosques yy árbolesárboles eses unun componentecomponente
dede lala ENFENF.. InvolucraInvolucra elel levantamientolevantamiento dede datosdatos
biofísicos,biofísicos, socioeconómicossocioeconómicos yy ambientalesambientales dede loslos
bosquesbosques yy áreasáreas fuerafuera dede bosque,bosque, bajobajo unun diseñodiseño
estadísticamenteestadísticamente válidoválido yy concon unun presupuestopresupuesto
relativamenterelativamente bajobajo..

NormalmenteNormalmente loslos inventariosinventarios nacionalesnacionales forestalesforestales enen
paísespaíses enen víasvías dede desarrollodesarrollo nono sese realizabanrealizaban porpor loslos
elevadoselevados costos,costos, sinsin embargoembargo elel diseñodiseño dede lala ENFENF sese
planificaplanifica concon unauna intensidadintensidad dede muestreomuestreo baja,baja, enen
relaciónrelación aa loslos inventariosinventarios forestalesforestales aa nivelnivel dede unidadunidad
dede manejomanejo..

4.4. MetodologíaMetodología
4.24.2 Diseño de Muestreo del InventarioDiseño de Muestreo del Inventario

ElEl diseñodiseño estadísticoestadístico eses unun muestreomuestreo sistemático,sistemático, parapara lolo
cualcual sese definiódefinió unauna mallamalla dede puntospuntos sobresobre elel territorioterritorio dede
Honduras,Honduras, cadacada 1010 minutosminutos enen latitudlatitud yy 1010 minutosminutos enen
longitudlongitud haciendohaciendo unun totaltotal dede 340340 unidadesunidades dede muestreomuestreo..

UnaUna característicacaracterística deldel diseñodiseño sistemáticosistemático eses adaptableadaptable paraparaUnaUna característicacaracterística deldel diseñodiseño sistemático,sistemático, eses adaptableadaptable parapara
obtenerobtener informacióninformación aa nivelesniveles subsub--nacionales,nacionales, aumentandoaumentando
lala intensidadintensidad dede muestreomuestreo enen laslas áreasáreas dede mayormayor interésinterés..

EnEn totaltotal sese seleccionaronseleccionaron 170170 unidadesunidades dede muestreo,muestreo, dede laslas
cualescuales sese levantaronlevantaron únicamenteúnicamente 156156 UM,UM, debidodebido aa loslos altosaltos
costoscostos queque representabanrepresentaban lala UMUM ubicadasubicadas enen lala regiónregión dede lala
ReservaReserva BiosferaBiosfera deldel RíoRío PlátanoPlátano (RBRP)(RBRP) yy unauna parteparte dede lala
zonazona deldel ríorío PatucaPatuca..

4.  Metodología4.  Metodología
4.24.2 Diseño de Muestreo del Inventario Diseño de Muestreo del Inventario 

Diseño de las UM de la ENF Diseño de las UM de la ENF 

 Diseño sistemático
 Rejilla de 20´x 20´
 170 unidades de 

muestreo 

4.  Metodología4.  Metodología
4.24.2 Diseño de Muestreo del Inventario Diseño de Muestreo del Inventario 

Diseño de las UM de la ENF Diseño de las UM de la ENF 

4.  Metodología4.  Metodología
4.24.2 Diseño de Muestreo del Inventario Diseño de Muestreo del Inventario 

Diseño de las UM de la ENF Diseño de las UM de la ENF 

U U U U

U U U U U U

U U U U U U

U U U U U U U U U

U U U U U U U U U U U U U U U U U U

U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U

U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U

U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U

U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U

U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U

U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U

U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U
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##

250 m

20  m

P arce la  and ada 
P AN  1 =  10x 20 cm
Arbo les 10< D AP <2 0 cm

U

U U U

10  m

#

#

#

#

50 0 m

50 0 m
U nidad  de m uestreoU nidad de m uestreo

#
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0 m .
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#
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Arboles  >=  20  c m  D AP

P arce la anida da
P AN  2, r =3.99 m
Arbo les D AP  < 10 cm , h= >1.3 m

Pu nto  d e 
m ed ic ió n (PM )
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4.  Metodología4.  Metodología
4.24.2 Diseño de Muestreo del Inventario Diseño de Muestreo del Inventario 

Diseño de las UM de la ENF Diseño de las UM de la ENF 

Descripción del nivel de información de las UM según los recursos que se midieron en el inventario de 
bosques y árboles 2005-2006 
 

Nivel Forma y tamaño de la parcela Elementos a medir

Parcela
4 parcelas rectangulares de: 20 x 250 m 
(5000 2)

Bosque: árboles con DAP20 cm 
Fuera de bosque: árboles conParcela    

(5000 m2) 
Fuera de bosque: árboles con 
DAP10 cm 

Parcela anidada (PAN1) 
3 parcelas rectangulares de: 20 x 10 m 
(200 m2)  

Bosque: árboles con DAP1020 cm 
Fuera de bosque: no se realizan 

Parcela anidada (PAN2) 
3 parcelas circulares de r = 3.99 m (50 
m2)  

Bosque: árboles con h1.3m y DAP 
10 cm 
Fuera de bosque: no se realizan 

Puntos de medición 3 por parcela Bosque y fuera de bosque:  suelo

 

44..MetodologíaMetodología
44..33 ClasificaciónClasificación dede usouso dede lala tierratierra
yy tipostipos dede bosquebosque

Fuentes Fuentes 
FAOFAO
Proyecto Mitigación de Desastres Proyecto Mitigación de Desastres Proyecto Mitigación de Desastres Proyecto Mitigación de Desastres 
Naturales (PMDN)Naturales (PMDN)
AFEAFE--COHDEFORCOHDEFOR
ENF GuatemalaENF Guatemala
Ley ForestalLey Forestal

Clasificación: Clasificación: Nivel Nivel 11

SUPERFICIE 

BOSQUE

TOTAL 
DEL PAÍS

FUERA DE 
BOSQUE

Clasificación: Clasificación: Nivel Nivel 22

LatifoliadoLatifoliado

ConíferasConíferas

BOSQUEBOSQUE

MixtoMixto

ManglarManglar

Clasificación: Clasificación: Nivel Nivel 33

BOSQUE BOSQUE 

PrimarioPrimario

MaduroMaduro

LATIFOLIADOLATIFOLIADO MedioMedio

JovenJoven

RegeneraciónRegeneración

Clasificación: nivel 3Clasificación: nivel 3

BOSQUE BOSQUE 

MaduroMaduro

MedioMedio
CONIFERASCONIFERAS

JovenJoven

RegeneraciónRegeneración
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Clasificación: nivel 3Clasificación: nivel 3

BOSQUE MIXTO Y BOSQUE MIXTO Y 

MaduroMaduro

MANGLAR MANGLAR MedioMedio

JovenJoven

Clasificación: nivel 4Clasificación: nivel 4

BOSQUE BOSQUE 
Ralo Ralo 

MADURO, 
INTERMEDIO 

O JOVEN

MADURO, 
INTERMEDIO 

O JOVEN

ExplotadoExplotado

IntermedioIntermedio DensoDenso

Clasificación: Clasificación: Nivel Nivel 22

FUERA DE BOSQUE

OTRAS TIERRAS NATURALES 
CON PLANTAS LEÑOSAS

OTRAS TIERRAS

CUERPOS DE AGUA INTERIOR

Clasificación: nivel 3Clasificación: nivel 3

OTRAS TIERRAS CON
PLANTAS LEÑOSAS

Arbustos

Pasto natural con árboles

Sabana con árboles

Clasificación: nivel 3Clasificación: nivel 3

OTRAS TIERRAS

Pasto natural sin árboles

Sabana sin árboles

Humedales

S l d dSuelo desnudo

Sistemas agroforestales

Cultivo anual sin árboles

Cultivo permanentes sin árboles

Ganadería

Asentamientos humanos

5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución

5.1.5.1. Financiamiento y recursosFinanciamiento y recursos

FAO FAO a través del proyecto TCP/HON/3001 (A)a través del proyecto TCP/HON/3001 (A)
(127 UM)(127 UM)

FNPP manejado por AFH (22 UM)FNPP manejado por AFH (22 UM)

Proyecto Reserva Biosfera del Río Plátano Proyecto Reserva Biosfera del Río Plátano 
(RBRP) de AFE(RBRP) de AFE--COHDEFORCOHDEFOR--GTZ (7UM)GTZ (7UM)
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5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución

5.25.2 Operatividad del proyectoOperatividad del proyecto

FAOR 
Administración

NFA-FAO

Apoyo Técnico
UTENF

Administración

UTENF

SAG-AFE/COHDEFOR-AFH-ESNACIFOR

Consultores 
para trabajo 
de campo

Supervisón de 
campo, 

procesamient
o y análisis de 
la información

Asesora 
Técnica 

FAO

Consultor 
Nacional 

Inventario

Administración

5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución

5.35.3 Planificación del trabajo de campoPlanificación del trabajo de campo
ParaPara lala distribucióndistribución dede laslas UMUM aa nivelnivel nacional,nacional, sese tomotomo
comocomo referenciareferencia lala estructuraestructura organizativaorganizativa dede laslas siguientessiguientes
institucionesinstituciones yy proyectosproyectos::

1.1. Organización técnicoOrganización técnico--administrativa regional de AFEadministrativa regional de AFE--
COHDEFOR (ICF) 10 regiones o zonasCOHDEFOR (ICF) 10 regiones o zonas

2.2. Área de cobertura del proyecto FNPP Área de cobertura del proyecto FNPP 

MancomunidadesMancomunidades dede loslos MunicipiosMunicipios deldel CentroCentro dede AtlántidaAtlántida
(MAMUCA)(MAMUCA)

VillaVilla dede SanSan AntonioAntonio (Departamento(Departamento dede Comayagua)Comayagua)

GualacoGualaco (Departamento(Departamento dede Olancho)Olancho)

5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución

5.35.3 Planificación del trabajo de campoPlanificación del trabajo de campo
33.. ElEl áreaárea dede influenciainfluencia deldel proyectoproyecto RBRPRBRP coco--ejecutadoejecutado porpor lala

AFEAFE--COHDEFORCOHDEFOR yy lala CooperaciónCooperación TécnicaTécnica AlemanaAlemana (GTZ)(GTZ)..

AdemásAdemás::

44.. ElaboraciónElaboración deldel manualmanual dede campocampo

55.. ElaboraciónElaboración dede mapasmapas topográficostopográficos 11::5050,,000000 yy 11::55,,000000
parapara ubicaciónubicación dede laslas UMUM enen elel campocampo

6.6. Diseño y preparación de los formularios de campoDiseño y preparación de los formularios de campo

7.7. Diseño de la base de datos en Access de MicrosoftDiseño de la base de datos en Access de Microsoft

8.8. Elaboración de marcas permanentes para identificación del Elaboración de marcas permanentes para identificación del 
punto de inicio de cada parcela.punto de inicio de cada parcela.

5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución

5.4 Capacitación5.4 Capacitación

DuranteDurante laslas primerasprimeras etapasetapas dede lala UTENF,UTENF, sese discutiódiscutió
internamenteinternamente elel diseñodiseño yy adaptaciónadaptación dede lala metodologíametodología parapara
queque respondierarespondiera dede unauna formaforma efectivaefectiva aa laslas necesidadesnecesidades
nacionalesnacionales.. ParaPara lala adaptaciónadaptación dede lala metodologíametodología enen
Honduras,Honduras, sese desarrollarondesarrollaron 22 tallerestalleres::

11.. EnEn elel primerprimer tallertaller sese presentópresentó lala metodologíametodología yy sese
analizaronanalizaron loslos criterios,criterios, indicadores,indicadores, variablesvariables yy
verificadoresverificadores queque sese evaluaríanevaluarían durantedurante lala ejecuciónejecución dede lala
ENFENF..

22.. EnEn elel segundosegundo tallertaller sese conciliaronconciliaron loslos términostérminos yy
definicionesdefiniciones dede lala clasificaciónclasificación deldel usouso dede lala tierratierra yy tipostipos oo
clasesclases dede bosquebosque (CUT)(CUT)..

5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución

5.4 Capacitación5.4 Capacitación

PosteriormentePosteriormente sese planificaronplanificaron 55 tallerestalleres dede
capacitacióncapacitación parapara loslos consultoresconsultores nacionalesnacionales yy loslos
supervisoressupervisores dede campocampo contratados,contratados, asíasí comocomo
personalpersonal dede lala AFEAFE--COHDEFORCOHDEFOR..

EnEn totaltotal sese capacitaron,capacitaron, enen elel usouso dede lala metodologíametodología
dede levantamiento,levantamiento, 8585 personaspersonas aa nivelnivel nacional,nacional, dede loslos
cualescuales 5050 sonson técnicostécnicos independientes,independientes, 3030 técnicostécnicos dede
lala AFEAFE--COHDEFOR,COHDEFOR, 11 técnicotécnico municipalmunicipal yy 44
estudiantes,estudiantes, ademásademás sese capacitaroncapacitaron enen unun tallertaller dede 33
días,días, enen procesamientoprocesamiento yy análisisanálisis dede lala información,información,
1818 técnicostécnicos..

5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución

5.5 Levantamiento de campo 5.5 Levantamiento de campo 

11.. ContactoContacto concon loslos propietarios,propietarios, administradoresadministradores oo usuariosusuarios
dede loslos sitiossitios

22.. AccesoAcceso yy TransporteTransporte aa laslas UMUM

33.. LocalizaciónLocalización dede laslas UMUM

44.. LevantamientoLevantamiento dede datosdatos

55.. EntrevistasEntrevistas

66.. RecolecciónRecolección dede muestrasmuestras parapara identificaciónidentificación dede especiesespecies dede
árbolesárboles

77.. InformesInformes dede campocampo dede loslos consultoresconsultores

88.. IngresoIngreso dede informacióninformación aa lala basebase dede datosdatos dede lala ENFENF
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5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución

5.6 Control de calidad de los datos5.6 Control de calidad de los datos

11.. ControlControl dede calidadcalidad enen elel campocampo

PersonalPersonal técnicotécnico dede lala UTENFUTENF desplazadodesplazado aa diferentesdiferentes
regionesregiones deldel paíspaís parapara realizarrealizar acompañamientoacompañamiento enen elel
levantamientolevantamiento dede laslas primerasprimeras UMUM aa consultoresconsultores
seleccionadosseleccionados previamentepreviamente..se ecc o adosse ecc o ados p e a e tep e a e te

EsteEste acompañamientoacompañamiento servía,servía, ademásademás dede aclararaclarar dudasdudas aa
loslos consultores,consultores, supervisarsupervisar enen generalgeneral laslas actividades,actividades,
medicionesmediciones yy registrosregistros dede datosdatos enen loslos formularios,formularios, yy
evaluarevaluar elel criteriocriterio técnicotécnico dede ellos,ellos, principalmenteprincipalmente enen
cuantocuanto aa lala clasificaciónclasificación deldel usouso dede lala tierratierra yy tipostipos dede
bosquebosque..

5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución

5.6 Control de calidad de los datos5.6 Control de calidad de los datos
2. Control de calidad en gabinete2. Control de calidad en gabinete

5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución
55..77 Procesamiento,Procesamiento, análisisanálisis yy

sistematizaciónsistematización dede lala informacióninformación

ParaPara elel almacenamientoalmacenamiento dede lala informacióninformación sese elaboróelaboró unun
sistemasistema dede datosdatos parapara lala ENF,ENF, elel cualcual tienetiene unauna plataformaplataforma
enen AccessAccess dede MicrosoftMicrosoft.. AdemásAdemás sese elaboróelaboró unun programaprograma
concon loslos formulariosformularios electrónicoselectrónicos parapara elel ingresoingreso dede
informacióninformación..

ElEl sistemasistema presentópresentó algunasalgunas característicascaracterísticas parapara facilitarfacilitar elel
controlcontrol dede calidadcalidad dede loslos datosdatos.. AdemásAdemás tienetiene facilidadesfacilidades dede
búsquedabúsqueda dede datosdatos yy personaspersonas.. ParaPara realizarrealizar análisisanálisis másmás
profundos,profundos, elel sistemasistema dede manejomanejo dede datosdatos dede lala ENFENF
permitepermite lala salidasalida dede tablastablas enen variosvarios formatosformatos compatiblescompatibles
aa otrosotros programasprogramas..

5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución
55..77 Procesamiento,Procesamiento, análisisanálisis yy

sistematizaciónsistematización dede lala informacióninformación

EsteEste sistema,sistema, tambiéntambién tienetiene unun catálogocatálogo dede fotografíasfotografías tomadastomadas
durantedurante elel levantamientolevantamiento dede campocampo.. LasLas fotografíasfotografías estánestán
vinculadasvinculadas aa variosvarios formulariosformularios queque permitiránpermitirán observarobservar
gráficamentegráficamente atributosatributos sobresobre elel acceso,acceso, ubicaciónubicación dede parcelas,parcelas,
usosusos dede lala tierratierra yy tipostipos dede bosquebosque yy otrasotras imágenesimágenes interesantes,interesantes,
registradasregistradas durantedurante elel levantamientolevantamientoregistradasregistradas durantedurante elel levantamientolevantamiento..

AdicionalmenteAdicionalmente sese cuentacuenta concon unauna basebase dede datosdatos geográficageográfica enen
ArcArc ViewView.. SuSu construcciónconstrucción sese inicióinició desdedesde lala preparaciónpreparación deldel
levantamientolevantamiento dede campo,campo, parapara lala ubicaciónubicación exactaexacta dede laslas unidadesunidades
dede muestreomuestreo enen mapasmapas topográficostopográficos georeferenciadosgeoreferenciados..
PosteriormentePosteriormente alal levantamientolevantamiento dede campo,campo, sese digitalizarondigitalizaron laslas
parcelasparcelas dede todastodas laslas unidadesunidades dede muestreo,muestreo, concon loslos datosdatos
geográficosgeográficos captadoscaptados porpor loslos geogeo--posicionadoresposicionadores..

5.  Organización y Ejecución5.  Organización y Ejecución

55..77 Procesamiento,Procesamiento, análisisanálisis yy
sistematizaciónsistematización dede lala informacióninformación

Con este proceso se facilitaron algunos trabajos de Con este proceso se facilitaron algunos trabajos de 
procesamiento, tales como:procesamiento, tales como:

d l d l b ó d l l dd l d l b ó d l l dRutinas de control de la ubicación de parcelas, el mapeo de Rutinas de control de la ubicación de parcelas, el mapeo de 
las clases de uso de la tierra y tipos de bosque, ubicación las clases de uso de la tierra y tipos de bosque, ubicación 
de fincas y propietarios.  de fincas y propietarios.  

Registro de algunos campos con relación geográfica al Registro de algunos campos con relación geográfica al 
sistema de manejo de datos, tales como: zona ecológica sistema de manejo de datos, tales como: zona ecológica 
global, zona ecológica nacional, áreas protegidas, estratos, global, zona ecológica nacional, áreas protegidas, estratos, 
etc.etc.

6. Resultados6. Resultados
Superficie de tipos de bosque y otras clases de uso de 

la tierra con base en la superficie total del país
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6. Resultados6. Resultados

Uso de la tierra/tipo de 
bosque 

Densidad 
árbol/ha) 

Área 
basal 
m2/ha 

Volumen 
total  

m3/ha 

Volumen total 
bosques 

accesibles 
millones m3 

Superficie 
total 

accesibles 
ha 

Bosque 226 12.7 134.8 631.2 4,681,104
Coníferas 174 10.1 66.0 111.4 1,686,831

Maduro 150 12.6 90.4 64.3 711,876

Medio 188 9.2 54.6 36.8 674,242

Joven 337 9.7 46.0 6.5 141,155

Latifoliadas 262 14.0 183.1 441.3 2,409,990

Primario 237 17.1 278.2 85.8 308,513

Maduro 258 16.9 211.4 110.4 522,012

Medio 270 12.4 143.4 168.4 1,174,900

Existencias del volumen total de todos los árboles mayores de 10 cm
de DAP por clase de uso de la tierra y tipos de bosque

Joven 216 4.0 29.6 12.0 404,565

Mixtos 217 11.8 90.4 48.5 536,601

Maduro 179 13.4 111.1 3.2 28,417

Medio 250 11.7 85.6 28.1 328,367

Joven 109 2.7 16.1 2.9 179,818

Fuera de bosque 34 1.7 14.1 756.2 5,378,687
Otras tierras naturales con 

plantas leñosas 
52 2.2 16.3 20.4 1,251,932

Arbusto 59 2.0 16.1 13.2 818,652

Pasto natural con árboles 41 2.5 18.2 6.5 358,276

Sabana con árboles 32 1.6 8.1 0.6 75,004

Otras tierras 28 1.6 13.4 50.7 3,784,925

Sistemas agroforestales 101 5.9 54.6 11.0 202,133

Pasto natural sin árboles 8 0.3 2.5 0.7 271,368

Sabana sin árboles 2 0.1 0.6 0.2 388,981

Humedales 10 0.4 3.7 0.5 125,869

Suelo desnudo 7 0.3 1.6 0.8 507,654

Cultivo anual sin árboles 18 1.1 8.0 7.4 933,573

Cultivo permanente sin árboles 2 0.1 0.7 0.1 163,769

Ganadería 19 0.9 7.3 7.0 949,655

Infraestructura humana 35 2.0 13.6 3.3 241,923

 

6. Resultados6. Resultados

 
Tipos de bosque 

Superficie 
ha km2 % 

BOSQUE 3,285,461 32,855 31.9
Latifoliado 1,434,795 14,348 13.9

Estimación de la superficie de bosque apta para producción forestal Estimación de la superficie de bosque apta para producción forestal 
en Honduras, con base en la información del inventario forestal 2005en Honduras, con base en la información del inventario forestal 2005--
20062006.

Coníferas 1,444,046 14,440 14.0
Explotado 113,236 1,132 1.1
Maduro 561,437 5,614 5.5
Medio 609,649 6,096 5.9
Joven 126,433 1,264 1.2
Reciente 24,040 240 0.2
Mixto 406,621 4,066 4.0

PRINCIPALES LOGROSPRINCIPALES LOGROS

--Creación de la UTENF.Creación de la UTENF.

--Divulgación del manual de levantamiento de Divulgación del manual de levantamiento de 
campocampo

M t d l í  b d   it i   i di dM t d l í  b d   it i   i di d--Metodología basada en criterios e indicadoresMetodología basada en criterios e indicadores

--Capacitación de 85 técnicos forestalesCapacitación de 85 técnicos forestales

--Creación del sistema de almacenamiento de Creación del sistema de almacenamiento de 
datosdatos

Gracias
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Siguatepeque, Agosto-Septiembre 2011

Temas a desarrollarTemas a desarrollar

1. Organización operativa del MENF
2. Descripción del levantamiento de campo
2.1 Equipo y materiales 
2.2 Composición de los equipos técnicos de campo
2.3 Organización del levantamiento de campo
2.4 Contactos (Instituciones y lideres locales)2.4 Contactos (Instituciones y lideres locales)
2.5 Introducción del proyecto a la población local
2.6 Accesos y transporte a las parcelas
2.7 Establecimiento de una parcela permanente
2.8 Levantamiento de datos en la parcela 
2.9 Entrevistas
3. Formularios de campo

1.  Organización Operativa del MENF1.  Organización Operativa del MENF
# # # # # #

# #

#

#

# # # # ##

#

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # # #

Plantilla del Muestreo Básico Plantilla del Muestreo Básico 
Monitoreo y Evaluación Monitoreo y Evaluación Nacional ForestalNacional Forestal

#

#

#

# # # #

# #

# # # # # # #

# # # # # # # # #

# # # # # # #

#

#

#

#

#

# # #

# # # #

# # # # # #

# # # # # #

# # # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

340 Unidades de Muestreo 
de 4 parcelas cada una en 
Conglomerado (1,360 parcelas)

2. Descripción 2. Descripción del del levantamiento de levantamiento de campocampo

Manual de Campo

Formularios de campo

Hojas Cartográficas 1:50,000

2.1 Equipo y materiales2.1 Equipo y materiales

Brújula

Cinta 
Diamétrica

Cámara

Bolsa para 
equipo 

(Clinómetro)

Cinta métrica

Machete
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2.2 Composición 2.2 Composición de los Equipos de los Equipos Técnicos  Técnicos  de Campode Campo

A i t t

Guía
Representante comunitario

Bracero

Asistente

Encuestador

Foto: Líder

2.3 Organización del levantamiento de campo2.3 Organización del levantamiento de campo

Los mapas de cada UM, poseen la ubicación exacta de cada
parcela sobre la hoja cartográfica correspondiente. Allí se
indican las coordenadas exactas del punto de inicio de cada
parcela en Unidades Tranversor Mercator, UTM, zona 16,
datum NAD27; y en aquellas parcelas donde exista división de
zona se indicarán las unidades geográficas (latitud-longitud)zona, se indicarán las unidades geográficas (latitud-longitud),
para evitar errores de navegación.

Previo a la gira de campo, se debe planificar el itinerario a las
UM que va a levantar. El orden en el cual se levanten las
parcelas dependerá de la facilidad del acceso, sin embargo, el
código y la orientación de las parcelas debe ser respetada.

2.3 Organización del levantamiento de campo2.3 Organización del levantamiento de campo

 
PARCELA 

X UTM_16 
WGS84 

Y UTM_16 
WGS84 

1 177235 1632973 
2 177248 1633472 
3 177748 1633459 
4 177735 1632959 

PARCELA 
X UTM_16 

NAD27 
Y UTM_16 

NAD27 
1 177230 1632872 
2 177244 1633372 
3 177744 1633359 
4 177730 1632859

 

4 177730 1632859 
PARCELA LONGITUD LATITUD 

1 -89.99762 14.75132 
2 -89.99756 14.75584 
3 -89.99292 14.75578 
4 -89.99298 14.75126 

 

Figura 3.  Ejemplo de ubicación de la UM. En el cuadro, se proporcionan las coordenadas en 
los diferentes sistemas que se utilizan en Honduras. Corresponden al punto de inicio sobre el 
carril central de las 4 parcelas 

 

2.4  Contactos con instituciones2.4  Contactos con instituciones y ly lideresideres localeslocales

– Carta de presentación 
del MENF

– Municipalidades 
(gobierno local)
Oficinas regionales del– Oficinas regionales del 
ICF

– Lideres Comunales

IMPORTANTE:  Se deberá hacer uso de diferentes estrategias 

dependiendo de las comunidades, autoridades locales, grupos étnicos, etc.  

2.5 Introducción del proyecto a la población local2.5 Introducción del proyecto a la población local

•Contactos con la población 
local  para conocer a las 
personas lideres y otras 
(representante del pueblo, ICF, 
propietarios y personas que 
viven en el área de muestreo). 
•Presentación del proyecto y 
resolver temas logísticos. 
•Después de la introducción 
general, discutir acceso al 
bosque, el programa de 
entrevistas y los problemas de 
alimentación y alojamiento.

2.6  2.6  Accesos y transporte a las parcelasAccesos y transporte a las parcelas

• Análisis de los accesos
(Utilizando soporte local como: 
Regionales de ICF, 
Municipalidades, otros)Municipalidades, otros)

• Contratando un guía local 

• De ser necesario contratar 
transporte local (cayucos, 
pipantes, bestias de carga, etc.)
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22..77 EstablecimientoEstablecimiento yy levantamientolevantamiento dede unauna parcelaparcela
permanentepermanente

 Marca permanente, 
Ptos. de referencia y 
fotos

 Localización de 
parcelas con GPS

 Seguir proceso según 
formularios de campo

 Muestras botánicas

2.9 Entrevistas2.9 Entrevistas

 Las entrevistas se deben
realizar durante toda la
actividad de
levantamiento de campo.
Se deben buscar los
contactos y personas
claves que deben ser
entrevistadas, además de
cómo, cuándo y el tipo de
información que pueden
proporcionar.

3. Formularios 3. Formularios de campode campo

 Formulario 1: información de la unidad de
muestreo (UM)

 Formulario 2: información de la parcela (P)
 Formulario 3: medición de árboles
 Formulario 4: suelo y regeneración Formulario 4: suelo y regeneración
 Formulario 5: clase de uso de la tierra

(CUT)
 Formulario 6: información sobre la

propiedad, servicios y productos del
bosque
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Programa REDD CCAD/GIZ

Sistemas de Información Geográfica y 
Sensores Remotos en monitoreo de bosques.

Abner Jimenez

Siguatepeque, Honduras

02 de Septiembre  2011

Carbono 
Forestal  =

Superficie 
por tipos 
de Bosque

x Intensidad 
de Biomasa

x Fracción de 
Carbono

MEDICIÓN DE BIOMASA/CARBONO

Opciones:

‐Mapa de tipos de 
bosque.

Opciones:

‐ Factores 
promedios por tipo 

Opciones:

‐ Factor general 
recomendado 

Incluye:

‐ Biomasa aérea

bosque.  

‐ Datos derivados 
de inventarios 
forestales.

p p p
de bosque.

‐ Datos de volumen 
de inventario 
forestal  utilizando 
un factor de 
expansión de 
biomasa.

‐ Ecuaciones 
alométricas de 
biomasa.

por el  IPCC.

‐ Factores 
generados 
localmente.

Otros depósitos 
requieren cálculos 
adicionales:
‐ Biomasa subterranea
‐Madera muerta
‐ Hojarasca
‐ Suelo

MAPEO DE LA COBERTURA FORESTAL:
NIVELES Y ESCALAS

1m15m30m

LANDSAT  (30m) ASTER (15m)  IKONO (1m) 

250m500m

MODIS (500m)

Resolución Baja (>100 m)

MODIS (250m)

Ej
em

p
lo
s

Resolución Media (10 – 100m) Resolución Alta (<10m)

MULTINIVEL / MULTIRESOLUCIÓN

REGIONAL NACIONAL Y SUBNACIONAL PROYECTONIVEL:

ANALISIS CON IMÁGENES MODIS: ANALISIS CON IMÁGENES LANDSAT:
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Datos  Escala: 1:50,000 Datos  Escala: 1:250,000 Datos  Escala: 1:500,000

Es necesario asegurar la coherencia entre los datos al 
pasar de un nivel o escala, a otro(a).

RESOLUCION Y ESCALAS DE REPRESENTACIÓN CARTOGRÁFICA

Fuente: ESNACIFOR /ICF ‐ 2009Fuente: PBRP‐2003 Fuente: PMDN‐2002

MAPEO DE LA COBERTURA FORESTAL:
TIPOS DE BOSQUE

TIPOS ECOLÓGICOS

Coníferas Latifoliado (No montano)

Mixto

MangleLatifoliado Montano

Deciduo

TIPOS ECOLÓGICOS

Coníferas Latifoliado (No montano)

Mixto

MangleLatifoliado Montano

Deciduo

Imagenes Landsat, Bandas 453 (RGB)

ESTRUCTURA: Estado de Desarrollo

Ejemplo en Coníferas

ESTRUCTURA: Estado de Desarrollo

Ejemplo en Mangle
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ESTRUCTURA: Densidad
Ejemplo en Latifoliado

ESTRUCTURA: Densidad

Ejemplo en Bosque Seco

ESTRUCTURA: Composición
Ejemplo en Mixto

Predominancia Latifoliado Predominancia Coníferas

ESTRUCTURA: Niveles de Intervención
Ejemplo en Latifoliado

TIPOS FORESTALES:  
ECOLOGICO  +  ESTRUCTURA

Relativa facilidad para ser
mapeados utilizando 
procesamiento digital 
imágenes satelitales

Mejores resultados 
con técnicas de 

fotointerpretación 
visual y digitalización

TIPOS FORESTALES:
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TIPOS FORESTALES: Ejemplo Estado de Desarrollo TIPOS FORESTALES:

TIPOS FORESTALES: Ejemplo Densidad

SISTEMAS SATELITALES:
APLICACIONES EN MONITOREO DE LA 

COBERTURA FORESTAL

MAPEO DE TIPOS DE BOSQUE CON BASE EN CATEGORÍAS DE COBERTURA MAPEO DE TIPOS DE BOSQUE CON BASE EN CATEGORÍAS DE COBERTURA
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ANALISIS MULTITEMPORAL DE CAMBIOS EN LA COBERTURA

Fuente: www.esri.com/landsat‐imagery/viewer.html

ANALISIS MULTITEMPORAL DE CAMBIOS EN LA COBERTURA

ANALISIS MULTITEMPORAL DE CAMBIOS EN LA COBERTURA ANALISIS MULTITEMPORAL DE CAMBIOS EN LA COBERTURA

SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA:
APLICACIONES EN INVENTARIOS FORESTALES

DISEÑO DE INVENTARIOS FORESTALES

Fuente: FAO, 2010
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DISTRIBUCION  DE PARCELAS IFN HONDURAS DISMINUCIÓN DE PARCELAS IFN HONDURAS

INTENSIFICACIÓN DE PARCELAS IFN HONDURAS

Fotos Aéreas / Ortofotos

Digitalización

Fotointerpretación

MAPEO DE TIPOS DE BOSQUE / ESTRATIFICACIÓN FORESTAL

Cartografía

MAPEO DE TIPOS DE BOSQUE ZONA DE INTERES ICF  TIPOS DE BOSQUE: MODIS
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TIPOS DE BOSQUE: LANDSAT
REPRESENTACIÓN GEOGRÁFICA DE LOS DATOS

REPRESENTACIÓN GEOGRÁFICA DE LOS DATOS CALCULO DE VOLUMEN POR TIPO DE BOSQUE

CALCULO DE VOLUMEN POR TIPO DE BOSQUE CALCULO DE VOLUMEN POR TIPO DE BOSQUE
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POST‐ESTRATIFICACION: VOLUMEN / PARCELA POST‐ESTRATIFICACION: VOLUMEN / PARCELA

POST‐ESTRATIFICACION: INTERPOLACION VOLUMEN POST‐ESTRATIFICACION: EXTRACCIÓN DE VOLUMEN EN AREAS DE BOSQUE

POST‐ESTRATIFICACION: RECLASIFICACIÓN DE VOLUMEN POST‐ESTRATIFICACION X TIPO DE BOSQUE
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POST‐ESTRATIFICACION X TIPO DE BOSQUE
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