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1. Introduccion

La preocupacion mundial en torno al cambio climatico ha impulsado el desarrollo de po-
liticas internacionales y la puesta en marcha de actividades de adaptacion y mitigacion.
A nivel mundial, los paises se han reunido bajo la Convencién Marco de las Naciones
Unidades sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), la cual define pautas para el disefo
de politicas que contribuyan a la reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) en la
atmosfera.

Asimismo, la CMNUCC se encuentra disefiando mecanismos de mitigacion relacio-
nados con el sector uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura (USCUSS);
entre ellos, la reduccién de emisiones derivadas de la deforestacion y degradacion de
bosques, el manejo forestal sostenible, la conservacion y mejora de reservas de carbo-
no (REDD+) y las acciones de mitigacion nacionalmente apropiadas (NAMA, por sus
siglas en inglés) (Iversen et al. 2014, Parker et al. 2014). En Latinoamérica, mas de 19
paises ya han iniciado programas nacionales REDD+ con apoyo financiero directo del
Banco Mundial, FCPF o del Programa ONU-REDD?. Asimismo, un nimero creciente de
paises Costa Rica, Chile y Republica Dominicana, entre ellos han empezado NAMAs
en agricultura y temas forestales (Rdser et al 2014). Para medir el éxito de estas accio-
nes es necesario contar con mecanismos de monitoreo, reporte y verificacion (MRV),
segun lo establece REDD+.

Los paises interesados en poner en marcha actividades REDD+ deben establecer un
nivel (o niveles) de referencia de emisiones, asi como un Sistema nacional de monito-
reo de los bosques, segun la Decisiéon CP.16/1/Add. 1/par. 71 de CMNUCC. Para cono-
cer las emisiones generadas por el sector USCUSS es necesario determinar la dinami-
ca de cambio del uso del suelo (datos de actividad), tasas de deforestacion y cantidad
de carbono en cada uso del suelo y sus flujos (factores de emision). La combinacién de
datos de actividad y factores de emision permite medir el potencial de las acciones de
mitigacion de los USCUSS. Sin embargo, determinar los factores de emisién de forma
exacta y ajustada a la situacién de cada pais no es tarea facil.

2 \Verlista completa de paises en la pagina de ONU-REDD (http://www.un-redd.org/Partner Countries/ tabid/102663/
Default.aspx) o la del Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques (http://www.forestcarbonpartnership.org/
redd-countries-1).




Recopilacion y evaluacion de datos para la estimacion de factores de emision en el sector forestal
Experiencias y vacios de informacion

Este documento tiene como propdsito sistematizar los principales resultados del “Ta-
ller de intercambio de experiencias en la estimacion de factores de emision para el
monitoreo forestal” realizado en la ciudad de San Salvador, el 29 y 30 de mayo, donde
participaron paises que forman parte de la Estrategia Mesoamericana de Sustentabili-
dad Ambiental (EMSA)3. La actividad fue patrocinada por la Comision Nacional Fores-
tal (Conafor) de México, a través del Proyecto Fortalecimiento REDD+ y Cooperacion
Sur-Sur, en colaboracién con el Programa Regional REDD-CCAD/GIZ y el Programa
Regional de Cambio Climatico de USAID. Este taller formé parte del paquete de for-
talecimiento de capacidades técnicas para el monitoreo forestal de Dicho paquete se
construyé de manera colectiva entre los paises miembros. Tanto los insumos de este
taller, como de los cuatro posteriores que se realizaron durante 2014, son insumos para
la construccion de un Plan Maestro a Largo Plazo en materia de monitoreo forestal para
la regibn mesoamericana.

Se pretende, con este trabajo, dar conocer el estado de avance, los desafios, vacios
y oportunidades que los paises de la regién comparten al estimar factores de emision.
Este trabajo no pretende describir en detalle la situacion de cada pais sino, mas bien,
rescatar similitudes que permitan buscar soluciones regionales a problemas comunes
y apoyar la construccion de sistemas de MRV.

3 Los paises miembros de la EMSA son Belice, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Honduras, Guatemala, México, Nicara-
gua, Panama, Republica Dominicana. Al Taller asistieron representantes de todos los paises, menos Panama.




Recopilacion y evaluacion de datos para la estimacion de factores de emision en el sector forestal
Experiencias y vacios de informacion

2. Sistematizacion de la informacion

La informacion recopilada se obtuvo de los insumos presentados por los paises par-
ticipantes en el “Taller de intercambio de experiencias en la estimacion de factores
de emisién para el monitoreo forestal”, realizado el 29 y 30 de mayo del 2014 en San
Salvador, El Salvador.

El taller fue coordinado por la Comision Nacional Forestal (Conafor) de México, a través
del Proyecto Fortalecimiento REDD+ y Cooperacion Sur-Sur; ademas, se conto con el
apoyo del Programa Regional REDD-CCAD/GIZ y el Programa Regional de Cambio
Climatico USAID-CATIE. El objetivo del taller fue compartir experiencias y lecciones
aprendidas de los paises de la region sobre la recopilacion y evaluacion de informa-
cion existente para la estimacién de factores de emisién en los sistemas nacionales de
monitoreo forestal. Adicionalmente, se identificaron vacios de informacién y nichos de
oportunidad para la cooperacion en la region.

2.1 Metodologia del taller para el intercambio de experiencias

El taller se dividié en ocho sesiones de trabajo una sesion introductoria y siete sesiones
de discusion de temas técnicos distribuidas en dos dias. Las secciones técnicas del
taller fueron las siguientes:

* Sesion 2: objetivos de estimacidén en el sistema de monitoreo forestal de los
paises.

* Sesion 3: disefio de muestreo e inventarios nacionales forestales para estimar
existencias de carbono y su dinamica de cambio y definir las variables a medir
en campo.

* Sesion 4: integracion de informacién de inventarios forestales utilizando diver-
sas fuentes.

* Sesidn 5: experiencias sobre la forma de realizar el control de calidad, captura y
almacenamiento de informacién.

* Sesidn 6: estimacion de biomasa y carbono a nivel nacional (arbol, parcela y
estrato).

* Sesion 7: forma de estimar la incertidumbre.

* Sesidn 8: experiencias en el uso de herramientas de tecnologias de la informa-
cion para el procesamiento de datos en la estimacién de biomasa y carbono.
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En cada sesidn se siguioé una dinamica de trabajo que consistio de las siguientes acti-

vidades:
* Induccién al tema por medio de preguntas orientadoras dictadas por el facilitador
del evento.

* En el marco de las preguntas orientadoras, dos paises presentaron ponencias
de 15 minutos cada una, para contextualizar la situacién actual de cada tema en
la regién latinoamericana, a partir de las dos experiencias concretas.

* Se retomaron las preguntas orientadoras y se jerarquizaron de manera partici-
pativa.

* Se aplicaron diferentes dinamicas de discusién a partir de las preguntas orien-
tadoras priorizadas.

* Con base en los resultados de las discusiones se precisaron algunas conclusio-
nes.

2.2 Sintesis de aspectos comunes entre los paises de la regién

Para lograr el objetivo principal del taller, en cada sesion se pidio a los participantes que
plasmaran en matrices las experiencias de sus respectivos paises en cuanto al tema
discutido. Esas matrices fueron la base para sistematizar la informacion que se ofrece
en este documento.

Las matrices brindaron informacion sobre los desafios, soluciones propuestas, resulta-
dos, lecciones aprendidas y pasos a seguir. En la sistematizacion de la informacién se
seleccionaron los aspectos que resultaron comunes a todos los paises y los de mayor
avance en paises especificos.

2.3 Organizacion de los temas de tratados

Para presentar los resultados de manera coherente, los siete temas técnicos discutidos
se organizaron en dos grandes grupos. En el primer grupo se evaluaron los temas de
disefio y muestreo, tales como objetivos y ejecucidn de los inventarios forestales nacio-
nales (IFN), sus alcances y funciones, aspectos metodoldgicos del disefio de muestreo
y avances de los paises en la estimacidn de carbono (incluyendo el uso de distintas
fuentes). En el segundo grupo se evaluaron aspectos de manejo de datos y analisis
estadisticos relacionados con control de calidad, captura y almacenamiento de datos,
estimaciones, incertidumbres y uso de herramientas y tecnologias de informacion para
el manejo de datos de biomasa y carbono.
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3. Diseno y muestreo del inventario
forestal nacional y su rol en la
estimacion de factores de emision

Todos los paises de la regiéon manifestaron interés por establecer o mejorar los sistemas
actuales de monitoreo forestal, de manera que permitan generar insumos para el calculo
de factores de emision. Con el incremento en el nUmero de programas nacionales REDD+,
se hace mas evidente la necesidad de mejorar los sistemas de monitoreo forestal.

Para cuando tuvo lugar el taller, dentro del marco de construccion de estrategias nacio-
nales REDD+, los paises estaban elaborando sus sistemas MRV y disefiando o reali-
zando su IFN, el cual incluye metodologias para estimar y presentar resultados sobre
factores de emisién del sector forestal. Durante este proceso, los paises generaron ex-
periencias que les ayudaron a determinar desafios, soluciones, lecciones aprendidas y
vacios de informacion de vital importancia para el IFN.

En cuanto a la medicién de factores de emision, los paises tenian programado estimar
las reservas de carbono en biomasa viva y muerta sobre y debajo del suelo; o sea,
carbono en arboles, raices, hojarasca y en el suelo mismo. Varios de los paises enfren-
taban una seria limitacion, al no contar con datos completos, ni con métodos claros, ni
con herramientas locales para el calculo. Al respecto, los IFN empezaban a brindar sus
primeros frutos.

3.1 Estado del diseio y ejecucion del IFN: objetivos y factores de emision
En las instituciones gubernamentales de todos los paises participantes en el taller existen
instancias que velan por el tema forestal y apoyan el disefio de sistemas MRV para RE-
DD+4. Asimismo, en los 10 paises se estaba disefiando o realizando el IFN. El propdsito
general del IFN era conocer los recursos forestales del pais a partir de un enfoque de
multiples propdsitos y, ademas, estimar las reservas de carbono y flujos en los bosques.

El IFN ya habia sido realizado o estaba en proceso en todos los paises; en México ya
se habian ejecutado dos inventarios completos, en tanto que en Colombia y Belice to-

4 Para conocer del avance de los paises en la implementacion del IFN con apoyo de la FAQ, visite el sitio
http://www.fao.org/forestry/fma/73410/en/
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davia no se tenia un IFN. Basados en sus experiencias, los representantes de los pai-
ses coincidieron en que los mayores desafios corresponden a aspectos institucionales,
técnicos y financieros (Cuadro 1).

Los desafios institucionales significan una barrera a la coordinacién y, por consiguiente,
a la operatividad o ejecucion de un IFN. En este sentido, es preciso encontrar la forma
de institucionalizar los IFN como accion permanente y mejorar la coordinacion y crea-
cion de acuerdos institucionales. Ademas, es necesario mejorar la base legal existente
sobre todo en materia de monitoreo forestal y asegurar la permanencia del IFN como
herramienta de trabajo, e independiente de los cambios de gobierno.

Para enfrentar estos desafios, una primera solucion planteada es asegurar un marco
legal de leyes y decretos que designen a las instituciones a cargo del proceso, describan
sus responsabilidades, incentiven la planeacién y brinden acceso a recursos humanos
y financieros. Mediante protocolos de coordinacion se debe orientar la participacion de
multiples actores (sector privado, comunidades locales e indigenas), asi como la ejecu-
cidén de procesos claros de negociacion y firma de convenios. Con esto se evitaria el tras-
lapo de funciones entre las instituciones y se haria un uso mas eficiente de los recursos.

Entre los desafios técnicos se destaca la ejecucion de un IFN que evalue el estado de los
recursos forestales del pais. Esto ya de por si es un desafio, y si le agregamos ademas
el creciente interés por desarrollar programas nacionales REDD+, el desafio se acrecien-
ta dada la necesidad de considerar la medicion del carbono y sus flujos. Es necesario,
entonces, disefar y realizar un IFN que cumpla con objetivos muy diversos, que incluya
un disefio de muestreo y monitoreo de variables diferentes al carbono, y sistemas de
manejo de datos que permitan el analisis de numerosas caracteristicas de los sistemas
forestales. Para abordar este desafio, la sugerencia es establecer un proceso de dialogo
entre instituciones y sectores interesados, que analice la agenda forestal nacional y que
permita definir un alcance realista de resultados del IFN a corto y largo plazo.

Como principal desafio financiero en la realizacion del IFN y el logro de sus objetivos,
incluyendo la estimacion de factores emision, se destaca la sostenibilidad financiera a
largo plazo. Para asegurar los recursos humanos capacitados, las herramientas tec-
nolégicas y el presupuesto es necesario que los gobiernos de los paises cuenten con
politicas, planes y leyes claras.
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Cuadro 1. Consideraciones generales para la ejecucion del inventario forestal nacional

Desafios Posibles soluciones Lecciones aprendidas

Politico-institucionales

¢,Como institucionalizar la ejecucion del
IFN, de manera que se puedan atender
las necesidades de diversos sectores?
¢,Como mejorar la coordinacién y el
logro de acuerdos de cooperacién
dentro y entre las instituciones
responsables del IFN?

¢,Como crear una base legal que permita
la institucionalizacion y asegure recursos
para el IFN y el monitoreo.

¢,Como mejorar las leyes existentes con
el fin de reducir ambigliedades y evitar
diferentes interpretaciones?

¢,Como manejar los cambios
institucionales provocados por los
cambios de gobierno?

Técnicos

¢,Como disefiar y ejecutar un IFN con
diversos objetivos o propdsitos, que
brinde informacién para la toma de
decisiones y reportes nacionales e
internacionales?

¢,Como definir un disefio de muestreo

y de parcelas ligadas a un plan de
monitoreo que permita la recoleccion de
informacion de diferentes variables?

¢ Como seleccionar las variables para el
IFN que permitan llenar las necesidades
de todos los posibles usuarios de la
informacion?

¢,Como desarrollar protocolos para la
construccion y manejo de bases datos y
para el analisis de los datos?

Financieros

¢, Como asegurar la sostenibilidad

a largo plazo del IFN dentro de las
instituciones a cargo?

¢,Como reducir los costos del IFN, pero
garantizando la confiabilidad de la
informacion colectada?

- Institucionalizar el IFN
mediante leyes o decretos que
permitan definir funciones y
responsabilidades, incentivar la
planeacion anticipada y brindar
acceso a los recursos.

— Disefiar protocolos que garanticen
la participacion de multiples actores
(forestal, agricola, meteorolégicos,
etc.) y procesos claros de
negociacion y firma de convenios
entre instituciones.

— Elaborar un diagnéstico para
detectar traslapos institucionales,
de relaciones y de recursos.

— Crear un proceso de dialogo
institucional que analice la agenda
forestal nacional y ayude a definir el
alcance del IFN.

— Protocolizar y automatizar
la informacion de mdiltiples
variables, aspectos de captura,
almacenamiento, analisis de datos.

— Establecer y mantener una
plataforma de informacién que
cubra desde el ingreso hasta el
calculo y reporte, pasando por
todas las etapas de procesamiento
y del aseguramiento y el control de
calidad de los datos.

— Determinar los costos
administrativos que implica un
IFN, para asi optimizar tiempo y
recursos.

— Asegurar la sostenibilidad
tecnolégica, del recurso humano y
financiero; para ello se debe contar
con personal exclusivo para el IFN.

— Ademas de leyes, decretos y
protocolos, el buen liderazgo
institucional es clave para
el éxito de la coordinacion
institucional.

— Laformacién de conciencia
en las instituciones es una
buena préactica para asegurar el
cumplimiento de la ley.

— La participacién de otros
actores, aparte del gobierno,
como el sector privado,
sociedad civil, comunidades,
ayuda a la ejecucion del IFN.

— Es necesario crear instrumentos
que agilicen el desarrollo del
IFN y el monitoreo en general;
p.e. comisiones o unidades
dentro de las instituciones que
den seguimiento a las acciones
de trabajo.

— Nunca se deben incluir variables
sin un analisis técnico previo
de su uso futuro y costo-
efectividad.
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Lecciones aprendidas y vacios de informacién

Las lecciones aprendidas por los paises, en relacion con el disefio y desarrollo del IFN,
se centran en la importancia de un liderazgo institucional y la formacion de conciencia
entre el personal a cargo. Esto garantiza la coordinacién entre actores, tanto del go-
bierno como privados, la sociedad civil, comunidades locales o cualquier otro que deba
estar involucrado con el IFN; asimismo, impulsa el cumplimiento de las leyes. Dentro de
este proceso, también es importante contar con estructuras operativas e instrumentos
de trabajo que agilicen el desarrollo del IFN y el monitoreo en general; p.e., la creacion
de comisiones o unidades que den seguimiento al trabajo de coordinacion y ejecucion
de los IFN.

Si bien ya los paises han iniciado sus IFN y sus sistemas nacionales de monitoreo, aun
existen vacios en el contexto politico para la institucionalizacién de ambos procesos
(excepto en México y Costa Rica). A partir de las discusiones entre los representantes
de los paises en el taller, los principales vacios detectados fueron los siguientes:

* Falta de un marco politico, leyes y normativas asociadas que permitan definir
objetivos claros para orientar la ejecucion del IFN y la definicion del sistema de
monitoreo forestal. Este marco bien pudiera ayudar, también, en la definicion de
competencias de los ministerios de agricultura y del medio ambiente. Es nece-
sario armonizar las politicas y leyes sectoriales relacionadas con el cambio de
uso del suelo y el cambio climatico.

* En algunos de los paises es necesario analizar las politicas y leyes para mejo-
rarlas, pues algunas son ambiguas, se prestan a interpretaciones o se contra-
dicen (tipico ejemplo son las politicas contradictorias entre el sector agricola y
forestal).

* El personal de las instituciones a cargo no cuenta con las capacidades necesa-
rias para hacer un IFN, ni para estimar los factores de emision de GEI.

* No se ha definido de dénde provendran los recursos humanos, financieros y lo-
gisticos necesarios para financiar un sistema de monitoreo que opere de mane-
ra eficiente y a largo plazo. Se habla de que los costos son altos, pero realmente
no se tiene un punto de comparacién para definir qué es alto.

* Ligado al tema de los recursos, existen vacios de informacién en cuanto a la
sistematizacién detallada de los rubros y costos necesarios para establecer un
sistema de MRV forestal permanente que contemple aspectos de monitoreo co-
munitario.
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* Aun no se tiene informacion detallada sobre factores de emisién en usos no
forestales del suelo, ni dinamica de flujos de carbono en actividades humanas
como la agricultura migratoria.

* Es necesario desarrollar protocolos homogéneos y automatizados que permitan
la captura, almacenamiento, analisis y estimacion de cada variable de manera
permanente; asi se evitarian problemas cuando se reemplaza el personal.

* La vinculacion de diversos actores y sectores durante el disefio y ejecucion del
IFN y del monitoreo es una necesidad sentida en todos los paises participantes.

3.2 Diseno del muestreo

Sobre el disefio de muestreo, las experiencias generadas por los paises durante la
desarrollo del IFN permiten resumir una serie de desafios relacionados con la estra-
tificacion de bosques, otros usos del suelo, toma de datos en campo y la definicion e
inclusion de variables distintas al carbono (Cuadro 2).

Los representantes de los paises coincidieron en que uno de los mayores desafios
es la necesidad de incluir, como parte del sistema de muestreo, una forma de estra-
tificacion de los bosques sustentada en criterios técnicos sélidos que representen
adecuadamente el carbono en la biomasa almacenada y sus flujos. Esta estratifica-
cidon deberia contemplar mediciones de carbono en otros usos del suelo, como los
agricolas y ganaderos, para satisfacer las necesidades de otros sectores que ya
empiezan a establecer acciones de reduccidon de emisiones; tal es el caso de Costa
Rica y sus NAMAs para café y agricultura. Un muestreo con una nueva estratifica-
cion crea un nuevo desafio, al tener que compatibilizar los datos actuales y las estra-
tificaciones hechas para inventarios pasados, lo cual es necesario si se quiere esta-
blecer comparaciones en el tiempo. Con el fin de enfrentar estos desafios, entre las
soluciones que los paises proponen estan la incorporacion de expertos de diversas
disciplinas en el mejoramiento del disefio de muestreo del IFN y la existencia de un
proceso constante de discusion entre los diferentes actores, incluyendo la academia
y los herbarios nacionales.

En cuanto a la colecta de datos en campo, la creacién de un sistema de parcelas per-
manentes de muestreo (PPM) para el IFN se mencion6 como uno de los desafios mas
serios. Un sistema de PPM permite estimar la dinamica, a través del tiempo, de varia-
bles como el flujo de carbono u otras variables de interés, en el bosque u otros usos del
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suelo. La elaboracién de protocolos para la toma de datos fue otra de las necesidades
mencionadas, con el fin de llenar los vacios de informacion requerida por distintos sec-
tores.

Otro desafio relacionado con el disefio de muestreo es lograr que, ademas del carbo-
no, se consideren variables relacionadas con la biodiversidad, suelos y servicios de los
ecosistemas. Para enfrentarlo, se recalca la necesidad de institucionalizar un sistema
de PPM para el IFN, con protocolos para la colecta de datos de diversas variables y
monitoreo a largo plazo de la dinamica de los bosques.
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Cuadro 2. Disefio de muestreo para un inventario forestal nacional que permita estimar

las reservas de carbono, su dinamica de cambio y otras variables a medir en campo

Desafios técnicos Posibles soluciones Lecciones aprendidas

Estratificacién de bosques y otros

usos

— ¢ Cbmo disefiar un muestreo con
una estratificacion de bosque que
represente de la mejor manera
posible la biomasa almacenada en
los bosques y otros usos del suelo?

— ¢ Cbmo incluir dentro del inventario
otros estratos que no son bosque?

— ¢ Qué hacer para que la estratificacion
permita realizar comparaciones con
inventarios anteriores que usaron
otros protocolos de muestreo?

Toma de datos

— ¢,Como definir un sistema PPM
que permita estimar la dinamica de
cambio de las variables en estudio y
que considere bosque y otros usos
del suelo (tanto fuera como dentro de
areas protegidas)?

— ¢,Como definir protocolos de toma
de datos en campo compatibilizados
con las necesidades del pais y de los
sectores involucrados en el IFN?

— ¢ Como incluir en los protocolos de
toma de datos las necesidades de
informacion requerida por distintos
sectores?

Definicién de variables

— ¢ Como disefiar un muestreo que
incluya, ademas de las variables
forestales y carbono, otras variables
de interés (biodiversidad, suelos,
aspectos sociales y econémicos,
causas de deforestacion)?

— ¢ Como asegurar que la definicién de
las variables se ajuste a un disefio de
muestreo cuya intensidad sea costo-
efectiva?

- Incluir expertos de diversas disciplinas

(forestales, ecdlogos, dendrélogos,
agrénomos, bidlogos, etc.) conforme
se vaya mejorando el disefio de
muestreo.

Mantener un proceso permanente

de discusion con diferentes actores,
sobre todo de la academia y herbarios
nacionales, sobre los aspectos
técnicos.

Seleccionar un subgrupo de
conglomerados o parcelas
permanentes para medir los cambios
a futuro.

Validar los protocolos de toma

de datos en los conglomerados o
parcelas, junto con el equipo de
campo e interesados.

Disefar protocolos que permitan
mediciones comparables con
mediciones pasadas y futuras.

Incluir en los protocolos detalles
sobre la elaboracion de reportes, asi
se mantiene la coherencia entre el
andlisis de los datos y la presentacion
de resultados.

Realizar ajustes al IFN actual o futuro,
segun criterios de costo eficiencia y
costo beneficio.

- La participacion de distintos
actores o instituciones
(entidades académicas, ONG
con presencia local) puede
asegurar la administracién de
las PPM.

— Desde el inicio, se debe contar
con un disefio de PPM que
permita medir la dindmica
0 cambios en el tiempo de
las variables; esto puede
ahorrar trabajo y disminuir
incertidumbres.

- El disefio de muestreo debe
actualizarse de manera
constante, seglin capacidades
nacionales.




Recopilacion y evaluacion de datos para la estimacion de factores de emision en el sector forestal
Experiencias y vacios de informacion

Lecciones aprendidas y vacios de informacién

Los paises sefialan que uno de los mayores aprendizajes relacionados con el disefo
de muestreo es que la vinculacién de distintos actores o instituciones al proceso de
disefio es vital para asegurar el éxito del IFN. De igual manera, el contar con un disefio
de PPM, que sea sostenible a largo plazo, es también de importancia primordial. Si
desde el inicio se tuviera un disefio de PPM con protocolos que permitan la medicion de
distintas variables, se podrian llenar los vacios de informacién para aquellos sectores
que la necesitan. La institucionalizacién permitiria, ademas, la actualizacion constante
del disefio de muestreo.

Si bien los paises participantes en el taller ya contaban con sus propias experiencias
sobre disefio de muestreo de inventarios forestales nacionales y de dinamica de cam-
bio del carbono, aun existen vacios de tipo técnico y de capacidades humanas. Estos
vacios representan barreras para la continua mejora de un sistema de monitoreo fo-
restal que permita estimaciones de GEIl mas precisas. A partir de las discusiones entre
los representantes de los paises en el taller, los principales vacios detectados fueron
los siguientes:

* Es urgente desarrollar conocimientos y capacidades para el disefio de un mues-
treo multipropdsito para el IFN.

* Falta personal capacitado y plataformas institucionales para las actividades de
monitoreo forestal a través del tiempo.

* Se requiere de mayor apoyo para desarrollar capacidades en cuanto al uso de
sensores remotos para el mejoramiento de la estratificacion y modelaje de cam-
bios en el uso del suelo.

* Falta un mayor involucramiento de la academia.

* Falta continuidad en el mejoramiento de capacidades en disefio de muestreo,
principalmente en la identificacion del tamafo-intensidad de muestreo y cos-
to-efectividad.

* En necesario disefiar un inventario forestal nacional multipropdsito, que incluya
la medicién y monitoreo de variables sociales, ambientales, productivas y de
biodiversidad.

* En el disefo del IFN, es conveniente tomar en cuenta la estimacion de las exis-
tencias y la dinamica de las variables (disefio de muestreo, estratificacion, pro-
tocolos de campo y arreglos institucionales).
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Se requieren mayores capacidades que permitan conocer los procedimientos
necesarios para establecer el numero de PPM y el tamafio.

Se requieren procedimientos que liguen el disefio de muestreo con el levanta-
miento de datos en el campo, manejo de bases de datos y analisis.

Hacen falta herramientas para definir el numero de parcelas permanentes y no
permanentes y las variables que se deberian medir en cada una.

Se necesitan guias para el proceso de estratificacion, que tomen en cuenta as-
pectos de interés para el pais y de reporte segun los marcos politicos interna-
cionales.

Falta informacién sobre los costos de establecimiento y ejecucién de todas las
actividades a cargo de un sistema nacional de monitoreo forestal. Esta informa-
cidn es necesaria para disminuir los costos de levantamiento de informacion de
campo (analisis costo-efectivo).

No se cuenta con protocolos detallados y claros que definan paso a paso como
se debe realizar la colecta y analisis de datos en campo.

o Es necesario crear protocolos y garantizar los recursos que permitan rea-
lizar labores de monitoreo rigurosas, consistentes y adaptables segun
requerimientos futuros.

o Estos protocolos deben incluir datos de campo y registro de todas las
actividades para asegurar la transparencia y el registro histérico de la
labor de monitoreo.

Hay que definir los aspectos necesarios para validar los protocolos y ajustarlos
en el tiempo.

Los protocolos deben permitir la facil remedicién y analisis de datos.

Es necesario disefiar bases de datos adecuadas que permitan reducir incerti-
dumbres y sesgos en las estimaciones.

Determinacion del contenido de carbono en distintos componentes
del bosque

La falta de ecuaciones alométricas locales para calcular la biomasa y la imposibilidad
de desarrollarlas en las instituciones nacionales es uno de los mayores desafios que
los paises enfrentan. Ademas, se mencionaron como problematicas la toma y el anali-
sis de datos, la compatibilizacion de informacion de distintas procedencias y la necesi-
dad de incluir otras mediciones de carbono distintas a la biomasa arborea (Cuadro 3).
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Las ecuaciones alométricas locales se relacionan con la necesidad de reducir la incer-
tidumbre actual de las estimaciones de carbono. Es sabido que si estas estimaciones
se hacen mediante ecuaciones genéricas (p.e. las sugeridas por IPCC), se podrian dar
sesgos de estimacion de hasta 400% pues, por lo general, esas ecuaciones han sido
desarrolladas en contextos diferentes a los de los paises de la region. México ha he-
cho un gran esfuerzo en el desarrollo de multiples ecuaciones locales, tanto genéricas
como por especie; actualmente se esta elaborando una plataforma para almacenar
ecuaciones y ponerlas a la disposicion del publico. Para superar estos desafios se
sugiere hacer analisis nacionales para determinar qué tipo de bosques, ecosistemas o
especies requieren una ecuacion alométrica. Si se hace un analisis a nivel de ecosiste-
ma, se debe considerar un tipo de clasificacion congruente con la clasificacion de usos
del suelo sugerida por el IPCC para reportes nacionales sobre inventarios GEI. Otra
solucion planteada es una guia que oriente la seleccion de ecuaciones, si no se tienen
ecuaciones locales. Hay que tener en cuenta, sin embargo, que para aplicar estas so-
luciones es necesario contar con personal capacitado.

En cuanto a la toma y analisis de datos, el desafio mayor es, por una parte, la ne-
cesidad de armonizar y compatibilizar informacién proveniente de fuentes diferentes
al IFN (p.e. estudios de la academia) y, por otra parte, cdmo utilizar esa informacion
en los analisis del IFN. Otro desafio detectado fue cémo determinar otros factores de
emisidén que no estan siendo contemplados (suelos o materia muerta). Las soluciones
planteadas por los participantes mismos vuelven a recalcar la necesidad de capacitar
al personal y realizar alianzas con la academia y otras instituciones de investigacion,
tanto dentro como fuera de los paises (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Determinacién del contenido de carbono en distintos componentes del
bosque

Desafios técnicos Posibles soluciones Lecciones aprendidas

Ecuaciones alométricas

¢, Como estimar con exactitud el
carbono en la biomasa de los
arboles cuando no se cuenta con
ecuaciones alométricas locales o
genéricas?

¢ Qué hacer si no se tienen
ecuaciones alométricas locales o
nacionales por tipos de bosque o
especies?

¢,Como controlar el nivel

de incertidumbre si se usan
ecuaciones de ofras localidades
para las estimaciones?

¢ Como elegir la ecuacion
alométrica mas apropiada
cuando no se tienen ecuaciones
nacionales?

Toma y andlisis de datos

¢ Coémo armonizar informacién

de distintas fuentes (otros
inventarios o estudios)?

¢ Como reducir incertidumbres

en la estimacion del carbono
mediante ecuaciones alométricas
generales y factores de emision
de fuentes secundarias (p.e. las
del IPCC)

¢ Como estimar el contenido de
carbono en otros componentes
del ecosistema (p.e. hojarasca,
materia muerta, suelos)?

¢ Como asegurar la sostenibilidad
del IFN a pesar de la falta de
personal y de capacidades
técnicas?

Realizar un anélisis para
determinar qué tipo de bosques,
ecosistemas o especies se
debieran priorizar para el
desarrollo de ecuaciones
alométricas.

Considerar, en este analisis,

la estratificacion de usos del
suelo sugerido por las guias de
buenas practicas del IPCC para
ser congruentes con los reportes
nacionales de GEI.

Estimar la incertidumbre cuando
se tengan ecuaciones locales.
Preparar guias de orientacién
para seleccionar las ecuaciones
mas apropiadas (p.e. arbol de
decisiones).

Capacitar al personal nacional

en la seleccién y desarrollo de
ecuaciones alométricas.
Formalizar alianzas con la
academia u otras instituciones
que realicen investigacién forestal
para el desarrollo de ecuaciones
alométricas.

Poner las ecuaciones alométricas
a disposicion de los usuarios en
una plataforma virtual.

— La documentacion del proceso

(guardar informes, procedencia
de datos, metodologias,
descripcion de procesos, fotos,
informacion de personas a
cargo, etc.) es una herramienta
valiosa para futuras
estimaciones.

La documentacion de vacios
de informacion ayuda a orientar
futuras investigaciones.

Las alianzas con otras
instituciones aumenta el
potencial de generacién de
ecuaciones alométricas pues
se aprovechan recursos y
experiencias.

Las plataformas de manejo

de informacion (p.e. una
plataforma de informacion
sobre ecuaciones alométricas)
deben ser flexibles y dindmicas
para permitir el ingreso de
nueva informacion y realizar
correcciones.
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Lecciones aprendidas y vacios de informacién

Las lecciones aprendidas en cuanto a la estimacion del contenido de carbono tienen
que ver con la importancia de documentar detalladamente el proceso. Las metodolo-
gias utilizadas, estudios técnicos analizados, fotografias de campo, vacios detectados
o informacién de personal contacto son ejemplos de informaciones que se debieran
respaldar, ya que constituyen herramientas valiosas para evitar errores o tomar deci-
siones en futuras estimaciones del carbono. Dicha informacidén debe estar a disposicion
en plataformas virtuales que, ademas de ofrecer datos relevantes del IFN, aumentan la
posibilidad de mejorar las estimaciones futuras. Estas plataformas deben ser dinami-
cas, flexibles y frecuentemente actualizadas.

En cuanto los vacios para realizar estimaciones de biomasa y carbono, aun se requie-
ren capacidades técnicas y herramientas de célculo que permitan reducir las incerti-
dumbres asociadas. Los paises han hecho grandes esfuerzos para estimar el carbono
en la biomasa, pero falta mucho trabajo para estimar el carbono en otros elementos del
bosque. A partir de las discusiones entre los representantes de los paises en el taller,
los principales vacios detectados fueron los siguientes:

* Falta de capacidades y de capacitacion para generar ecuaciones alométricas
locales. No se tienen programas para capacitar al personal en la seleccién y
desarrollo de ecuaciones alométricas, ni para realizar estimaciones de carbono
de biomasa y otros componentes del ecosistema.

* Faltan capacidades para estimar las incertidumbres en todo el proceso.

* No se tiene personal capacitado en calculos a partir de grandes bases de datos.

* Aun no se tienen ecuaciones alométricas locales (ni generales, ni por ecosiste-
mas, ni por especie).

* Pocos estudios (o nulos) sobre carbono en distintos tipos de bosques y distintos
reservorios y en otros usos del suelo, aparte del bosque natural.

* Se requieren métodos para estimar carbono a distintas escalas (local, regional,
nacional) y evaluar la distribucion espacial de la biomasa aérea en bosque na-
tural.

* Inexistencia de alianzas entre instituciones gubernamentales, ONG, empresa
privada, etc. para el desarrollo de ecuaciones alométricas y factores de emision.

* Falta de leyes o normativas que agilicen la coordinacion institucional para inte-
grar y compartir informacion.
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* No existen acuerdos ni arreglos institucionales que permitan crear un ambiente
transparente y de colaboracion a la hora de compartir datos.

* No existen estrategias ni protocolos para integrar informacién proveniente de
varias fuentes y orientar la nueva colecta de datos que luego se incorporen a
las bases nacionales de datos. Si bien hay algunos avances, queda mucho por
mejorar (p.e. verificar la calidad y veracidad de la informacion).

* Aun no existen protocolos que integren la informacién proveniente de activida-
des de monitoreo comunitario.
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4. Manejo de datos y analisis
estadisticos

Sobre el manejo de datos y analisis estadisticos relacionados con la estimacién de
biomasa y carbono, los temas tratados durante el taller fueron el control de calidad,
captura y almacenamiento de datos, estimacion de la incertidumbre y tecnologias de
informacion para el procesamiento de datos. Al respecto, como parte del trabajo rela-
cionado con el IFN, en los paises se estan analizando formas de incluir sistemas de
control, toma y almacenamiento de datos. Algunos paises han considerado también la
deteccion y estimacion de incertidumbres, aunque no se ha avanzado mucho. En cam-
bio, si se tienen avances en el uso de plataformas virtuales para el manejo de datos y
monitoreo de bosques, con apoyo de agencias internacionales de cooperacion.

4.1 Control de calidad, captura y almacenamiento de informacion

El control, captura y almacenamiento de informacion en bases de datos y plataformas
de manejo de informacion son elementos técnicos de los inventarios forestales nacio-
nales que no han sido trabajados todavia. Este desafio se mencioné en el taller durante
la discusion de las experiencias del disefio e implementacién del IFN en los paises
(Cuadro 4). Se evidencio la necesidad de desarrollar e institucionalizar un sistema ro-
busto que vele por la toma y el manejo de datos forestales y que permita estimar facto-
res de emision fehacientemente. Un sistema de este tipo permitiria asegurar la calidad
de los datos desde la fase de disefio, pasando por el llenado de formularios en campo,
la digitalizacion y depuracion, hasta el analisis. Para ello se necesitan protocolos que
garanticen el control de calidad en actividades de campo y durante la construccion de
las bases de datos; asi se logra reducir las incertidumbres al eliminar, por ejemplo, los
datos atipicos. Un tal sistema debe satisfacer las necesidades de los diferentes usua-
rios y permitir la generacién de reportes de diversa indole.

Asi como en el disefio de muestreo de un IFN se requiere insertar nuevas variables,
en esta etapa también se necesitan protocolos para la toma de datos de las variables
distintas al carbono; por ejemplo, la biodiversidad, la regeneracion de bosques, otros
usos del suelo diferentes al bosque. Todo esto por medio de paquetes informaticos que
permitan el control eficiente de la calidad de los datos.
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Con el fin de enfrentar estos desafios, las soluciones propuestas incluyen instituciona-
lizar un sistema robusto de toma, manejo y analisis de datos. Para ello es necesario
que los planes anuales de las instituciones del pais destinen recursos econémicos que
garanticen la logistica necesaria y la capacitacion que el personal requiere. Un pro-
grama de capacitacién institucional que brinde nuevos conocimientos y habilidades al
personal es una herramienta primordial en este proceso de institucionalizacion. Desde
el inicio de las discusiones, la firma oportuna de convenios entre las instituciones invo-
lucradas, tales como ministerios de ambiente, de agricultura, de planificacion, u otras
como institutos nacionales de estadistica y censos y la academia, es de vital importan-
cia en la creacion de un sistema nacional de manejo de datos.
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Cuadro 4. Control de calidad, captura y almacenamiento de informacién para el IFN

Desafios técnicos Posibles soluciones Lecciones aprendidas

— ¢ Como desarrollar e institucionalizar | — Garantizar presupuesto, en los — Todo el proceso de desarrollo

sistemas robustos de toma de datos
en campo, manejo de datos y control
de calidad, como parte del IFN?

— ¢ Qué hacer para que el sistema
digital de control...

reportes seglin necesidades de
los diferentes usuarios?

— ¢ Como disponer de protocolos de
control no solo para la estimacién del
carbono, sino también para otro tipo
de informacién forestal?

— ¢ Como formar equipos y
capacitarlos en el manejo y analisis
de datos?

planes institucionales de trabajo,
para designar personal o equipos
de trabajo que operen el sistema de
control.

Crear y/o fortalecer los programas

andlisis de la informacién.
Desarrollar protocolos de control de
calidad que detecten y descarten
datos atipicos, duplicados o
faltantes.

Contar con guias dendrolégicas de
campo y capacitar al personal en el
uso.

Considerar distintos programas
informaticos modernos que pudieran
ser utilizados en el pais.
Desarrollar nuevos programas o
adaptar existentes, de acuerdo con
las capacidades y necesidades
nacionales.

de sistemas de toma, manejo y
control de calidad de datos debe
documentarse para garantizar la
informacion que, en el futuro, ayude
a realizar actualizaciones.

o asegure la calidad de los de capacitacién para garantizar Los protocolos o estandares para
datos desde la fase de llenado que el personal a cargo desarrolle la captura del nombre de especies
de formularios en campo, la habilidades en manejo, control y forestales deben formar parte de los
digitalizacién en bases de datos andlisis de datos. procesos automatizados.

y durante el proceso de analisis? Firmar convenios con academia, Es vital que se haya comunicacion

o ofrezca protocolos para las centros de investigacion y herbarios permanente entre los
actividades de control de nacionales para obtener el apoyo desarrolladores de programas
calidad? técnico necesario. informaticos de manejo y control de

o permita armonizar bases de Desarrollar protocolos de control calidad y los encargados del trabajo
datos de afios previos? de calidad en fases de campo, en campo y de la digitalizacién y

o permita realizar anélisis 'y digitalizacion de la informacion y andlisis de datos.
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Lecciones aprendidas y vacios de informacién

Entre las experiencias generadas por los paises en cuanto al control de calidad de los
datos, se mencioné reiteradamente la importancia de documentar todo el proceso de
creacion de un sistema de toma, manejo y anadlisis de datos. Para ello se deben hacer
informes internos peridédicos que ayuden en la toma de decisiones en el futuro. Otra
leccién aprendida se relaciona con los protocolos elaborados mediante herramientas
automatizadas para reducir las inconsistencias provenientes de la toma de datos en
campo y mejorar el control de calidad de la informacion (p.e. codificacion de nombres
de especies). En el desarrollo de las herramientas automatizadas se debe mantener
comunicacién permanente con los desarrolladores de programas de cémputo y asegu-
rar su acompanamiento durante las pruebas de campo (captura de datos) y de oficina
(almacenaje y analisis de datos).

Los principales vacios detectados en el control de calidad y manejo de datos se relacio-
nan con la ausencia de procedimientos y protocolos y falta de capacidad en el manejo
de datos y uso de nuevas tecnologias. A partir de las discusiones entre los represen-
tantes de los paises en el taller, los principales vacios detectados fueron los siguientes:

* La necesidad de crear sistemas y procedimientos sobre como realizar la captura
de datos en campo, cdmo almacenarlos y como controlar la calidad de los datos.
Esto aplica tanto para la toma de datos en campo como para el procesado de las
bases de datos en escritorio.

o El sistema de toma, manejo y analisis de datos debe permitir consultas
regulares, con algunas opciones abiertas al publico.

o El sistema debe permitir el control de datos geoespaciales, sociales y de
biodiversidad (p.e. de fauna).

o El sistema, ademas, debe brindar sugerencias para guiar la remedicion
de datos, cuando sea necesaria.

* Se requieren procedimientos de buenas practicas para la captura, disefio de ba-
ses de datos, depuracion y almacenaje para asegurar las acciones de monitoreo
a futuro. Esto puede incluir:

o procedimientos para la depuraciéon de nombres cientificos.

o procedimientos para el descarte de datos anormales o fuera de la l6gica
ecoldgica.

o un protocolo para el llenado de formularios, el cual integre el control de
calidad en la captura de cada variable en el campo y durante todo el
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proceso de almacenamiento de la informacioén. Es necesario tener una
lista de definiciones relacionadas con el manejo de datos, que responda
a los estandares nacionales e internacionales.

o procedimientos para la supervision del control de calidad.

o procedimientos para analizar variables de carbono en biomasa, suelos,
hojarasca, raices y materia muerta.

* Es necesario disefiar guias para la elaboracion de informes dirigidos a multi-
ples audiencias; ademas, definir qué tipo de reportes son necesarios, qué es-
tructura debe tener cada uno, cuando deben presentarse, etc.

* El personal debe capacitarse en el manejo de nuevas tecnologias para la toma
de datos. Se podria empezar con pruebas piloto para el uso de tabletas elec-
tronicas, teléfonos celulares u otros dispositivos para la captura de datos en
campo.

4.2 Estimacién de la incertidumbre

El calculo del contenido de carbono en los bosques es un tema en el que recién se
inician experiencias en los paises participantes. En la estimacion de incertidumbres
relacionadas con ese proceso, el mayor desafio técnico tiene que ver con la necesidad
de desarrollar metodologias y protocolos que permitan determinar, describir y calcular
las fuentes de incertidumbre (Cuadro 5). Este desafio se incrementa si se consideran
incertidumbres provenientes de la toma de datos en campo, la construccién de las ba-
ses de datos y el analisis de informacion; ademas, hay otras incertidumbres asociadas
con el uso de las ecuaciones alométricas. Otro factor que se debe considerar en los
paises, es que las estimaciones de carbono se estan realizando a nivel subnacional,
pero luego deberan sumarse a las incertidumbres a nivel nacional.

La falta de capacidades técnicas del personal en cuanto a la estimacion de incertidum-
bres es otro vacio por solventar. En general, los paises solicitan asistencia técnica para
capacitar al personal en el uso y desarrollo de métodos y herramientas para estimar
incertidumbres adecuadamente. Uno de los métodos mas usados es la guia de buenas
practicas y orientaciones del IPCC; este organismo sugiere estimar incertidumbres con
simulaciones Montecarlo. Paralelamente, se debieran desarrollar protocolos que per-
mitan al personal a cargo, determinar y describir fuentes de incertidumbre en los IFN.
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Cuadro 5. Estimacion de la incertidumbre en el calculo del carbono almacenado en

bosques

— ¢ Como desarrollar una — Brindar asistencia técnica — La documentacion de todas las
metodologia detallada que permita especializada al personal por parte posibles fuentes de incertidumbre del
estimar y reducir la incertidumbre? de expertos en cuanto a métodos proceso disminuye el error.

— ¢,Como medir la incertidumbre y herramientas para estimar — Para reducir incertidumbres, se
proveniente de distintas fuentes incertidumbres. debe contar con suficientes datos
durante todo el proceso de toma, | — Desarrollar protocolos para que hayan pasado por protocolos de
almacenaje y analisis de datos? documentar las fuentes de control de calidad.

— ¢ Como estimar la incertidumbre a incertidumbre y reducir fuentes de — Las fuentes de informacion utilizadas,
nivel nacional, subnacional y por error en andlisis futuros. incluyendo contacto de personas
estratos? — Reconstruir la incertidumbre de consultadas, publicaciones, reportes

— ¢,Como lograr un error de modelos alométricos a partir de datos internos, etc., deben archivarse.
muestreo no mayor del 15%, originales o simulacion.
segun la capacidad de cada pais? | — Calcular la incertidumbre de todo el

— ¢ Como estimar incertidumbres proceso del IFN (factores de emisién,
asociadas con el uso y mapeo de bosques, muestreo, toma
construccion de ecuaciones de datos en campo, procesamiento).
alométricas?

- ¢ Como garantizar la capacitacion
al personal en el uso de
herramientas estadisticas?

Lecciones aprendidas y vacios de informacién

El conocimiento de las incertidumbres permite tomar medidas preventivas para mejorar
la precision y los niveles de transparencia de los reportes; de alli la necesidad de pre-
parar bien al personal. El personal a cargo del analisis de datos, disefio e implementa-
cion del IFN debe conocer los métodos y herramientas estadisticas para documentar
fuentes y determinar incertidumbres, manejar con habilidad el sistema de control de
calidad de datos y archivar todo tipo de documentacion relevante.

El mayor vacio sefialado fue la falta de herramientas tecnoldgicas para la estimacion
de la incertidumbre. Esto va ligado a la falta de conocimiento de las herramientas exis-
tentes y la necesidad de crear herramientas propias que respondan a las necesidades
de cada pais. En este sentido, se hace necesario que el personal reciba cursos de
actualizacion sobre las herramientas tecnoldgicas disponibles, tanto de uso libre como
comerciales.
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4.3 Herramientas tecnolégicas para el procesamiento de datos en la es-
timaciéon de biomasa y carbono

Con el apoyo de agencias internacionales, algunos paises ya han generado experien-

cia en el uso de herramientas tecnoldgicas para el procesamiento de datos. Entre estas

experiencias se incluyen el uso de depdsitos electronicos en campo y de herramientas

de informacion geografica; ademas, se han probado plataformas virtuales para el ma-

nejo y monitoreo de datos.

Entre los desafios que enfrentan los paises en este tema, resalta la necesidad de
contar con herramientas o plataformas para el manejo de datos de carbono, biofisi-
cos y geoespaciales, y de reservas de carbono por tipos de bosques y su distribucion
en el tiempo y dentro de cada pais (Cuadro 6). Si bien en algunos paises ya se han
probado herramientas proporcionadas por el Programa REDD/CCAD-GIZ, en otros el
proceso es aun incipiente. Una accion importante del Programa REDD/CCAD-GIZ es
el Banco regional de datos sobre recursos forestales para Centroamérica y Republica
Dominicana. Mediante esta plataforma, los paises pueden acceder a herramientas de
procesamiento, analisis y consulta de informacion procedente de inventarios forestales
y divulgar sus resultados; también ofrece herramientas para sistemas de informacion
geografica y monitoreo forestal®. Se espera que este Banco regional incorpore nuevas
herramientas adaptadas a los contextos nacionales.

Otro desafio mencionado tiene que ver con la resistencia del personal de campo a usar
nuevos equipos, como tabletas y teléfonos inteligentes. Las razones van desde la falta
de costumbre y dudas de si los datos se almacenan correctamente, hasta el temor de
que les roben el equipo. La solucion pasa por impartir capacitacion para que el perso-
nal conozca mejor los aparatos, acompafada de procesos de pilotaje para probar su
aplicacién en campo.

Otro desafio mencionado tiene que ver con la ausencia de una politica clara de gestion

y uso de la informacién generada con el IFN; es evidente, entonces, la necesidad de
contar con apoyo institucional para incentivar la creacion de dichas politicas.

5 Mas detalles en http://www.reddccadgiz.org/bancodedatos/
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Cuadro 6. Uso de tecnologias de la informacién para el procesamiento de datos en la
estimacion de biomasa y carbono

Desafios técnicos Posibles soluciones Lecciones aprendidas

— ¢Como disefar plataformas que | — Evaluar las nuevas — Las plataformas deben ser
apoyen no solo latoma, manejoy |  herramientas tecnoldgicas para dindmicas y flexibles, que
andlisis de datos, sino también el la gestién de datos. permitan hacer ajustes segun las
uso de herramientas tecnolégicas | — Ajustar o actualizar las necesidades del pais, actuales y
para estimar y reportar datos plataformas de manejo y futuras.
forestales, de carbono y procesamiento de datos — Todo el proceso de construccion
biomasa? ya existentes para estimar y funcionamiento de la plataforma

— ¢C6mo adaptar herramientas biomasa y carbono. debe quedar documentado.
tecnoldgicas generadas en otros | — Definir politicas nacionales e — La aplicacion de dispositivos
paises al contexto nacional? institucionales de gestiéon de como teléfonos y tabletas

— ¢,C6mo impulsar una politica datos. electrénicas en campo son Utiles,
de gestion y uso publico de la — Crear programas de pero siempre es necesario contar
informacion? capacitacion al personal a con formularios impresos en

— ¢ Como enfrentar barreras cargo papel en caso de emergencias
culturales en el uso de equipos (p.e. pérdida de energia en las
como tabletas y teléfonos baterias).
inteligentes?

Lecciones aprendidas y vacios de informacién

Las lecciones aprendidas por los paises sugieren que las plataformas elaboradas con
herramientas tecnolégicas de informacién deben ser dinamicas y flexibles para permitir
ajustes futuros. Al respecto, es necesario asegurar la documentacién permanente du-
rante el proceso de construccion y funcionamiento de la plataforma.

En cuanto a la toma de datos en campo, se reconoce la utilidad de los dispositivos
electronicos, pero siempre se deben tener a mano los formularios impresos, en caso
de emergencia (p.e. clima inclemente o pérdida de energia).

El vacio mayor en cuanto al uso de herramientas tecnoldgicas para procesar datos es
la falta de conocimiento acerca de las herramientas existentes y la necesidad de crear
herramientas que puedan ser utilizadas en el contexto de cada pais. En este sentido,
se hace necesario que el personal reciba cursos de actualizacion de las herramientas
tecnoldgicas disponibles, tanto de uso libre como comerciales. Hace falta ademas, ana-
lizar la forma de crear plataformas para la elaboracion de reportes por variables y con
interfaces amigables.
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5. Conclusiones y resumen de vacios

De las experiencias compartidas por los representantes de los paises invitados al “Ta-
ller de intercambio de experiencias en la estimacion de factores de emision para el mo-
nitoreo forestal”, se evidencié que hacen falta aun mayores esfuerzos para estimar con
precision los factores de emision, en las condiciones de cada pais. Estos esfuerzos se
relacionan, de manera general, con los arreglos institucionales que permitan identificar
y confirmar las instituciones a cargo; definir sus funciones y asegurar los recursos ne-
cesarios, tanto logisticos como técnicos. Las iniciativas REDD+ son fundamentales en
este esfuerzo. Con el apoyo de agencias internacionales de cooperacién se han dado
pasos firmes en la direccion correcta; sin embargo, persisten una serie de vacios que
deben ser subsanados para que los paises logren disponer de las herramientas ade-
cuadas para estimar las reservas y flujos de carbono en los bosques, a partir de niveles
de incertidumbre conocidos.

A continuacion se brinda un resumen de conclusiones y vacios de informacién por tema
tratado en el taller.

* Estado del disefio e implementacion del IFN

La mayoria de los paises ya han intentado llevar a cabo al menos un inventario fo-
restal nacional con el apoyo de agencias internacionales. Sin embargo, aun no se
logrado finalizar uno que, ademas de evaluar variables forestales, permita también
estimar factores de emision y satisfaga necesidades de informacién de otros sec-
tores interesados (p.e. informacion sobre biodiversidad o servicios de los ecosiste-
mas). La falta de capacidad técnica y de recursos financieros han sido, en parte, las
principales limitaciones.

El analisis o la creacion, segun el caso, del respectivo marco politico e institucio-
nal que permita definir objetivos claros para la medicién del contenido carbono se
destaca como el vacio mas conspicuo, en el marco del IFN. El analisis puede in-
cluir la armonizacion de leyes de varios sectores y la reduccién de ambigledades.
Ademas, se requiere mejorar las capacidades de las instituciones en cuanto a la
insercion de la medicion de factores de emision dentro del IFN.
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Disefio de muestreo del IFN para estimar existencias y dinamica del carbono
Los paises han generado experiencias en el disefio de muestreo para inventarios
nacionales forestales, las cuales les ha permitido definir vacios prioritarios y cues-
tiones que se deben mejorar para futuros inventarios. Un vacio prioritario es la ur-
gente necesidad de que el personal nacional se capacite en el disefio de muestreos
con multiples propdsitos, acordes a las necesidades del pais y con criterios cos-
to-efectivos.

Se resalta, ademas, la necesidad de analizar las estratificaciones e identificar aque-
llas que atienden mejor a los objetivos del inventario multipropdsito en cada pais.
Es evidente la necesidad de establecer parcelas permanentes para futuros moni-
toreos, con protocolos de remedicion que agilicen la comparacion entre inventarios
forestales pasados y futuros. El personal a cargo debe desarrollar capacidades que
les permitan definir el numero y el tamafno de parcelas, acorde a la estimacion de
factores de emision.

Determinacion del carbono en distintos componentes de los bosques

A nivel nacional, muchos paises carecen de estimaciones de carbono y biomasa a
partir de factores locales de calculo. Las estimaciones aun se hacen con ecuaciones
alométricas generales y los factores de emision del IPCC (sobre todo para carbono
en raices). No se han desarrollado métodos propios para la estimacién de carbono;
se resalta la necesidad de desarrollar ecuaciones alométricas nacionales y por es-
pecie. También es necesario crear capacidades nacionales que permitan analizar
qué tipo de ecuaciones alométricas requiere el pais y como realizar estimaciones
de carbono en otros componentes distintos a la biomasa. Estas herramientas de-
ben responder a necesidades locales, subnacionales y nacionales y para usos no
forestales del suelo.

Por otro lado, se planted la necesidad de establecer protocolos que incorporen in-
formacion de distintas fuentes para la estimacion de los factores locales de emision.
Estos protocolos deben definir formas de compartir informacion y armonizacion de
datos que no fueron tomados pensando en estimar factores de emision.

Control de calidad, captura y almacenamiento de informacién

En relacién con el control, captura y almacenamiento de informacién, los paises
recién inician experiencias y, por lo tanto, se debe impulsar la incorporacién de este
tema en las agendas de las instituciones involucradas. En este sentido, se requiere
un sistema robusto que vele por los recursos y elementos técnicos necesarios que
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hagan posible el control y la calidad del manejo de los datos y la generacién de fac-
tores de emisién. Este sistema debe incluir procedimientos o protocolos de captura
de datos en campo, formas de almacenamiento en bases de datos y mecanismos
de analisis. Como primer paso, se ha sugerido la necesidad de contar con una guia
de buenas practicas para la captura, manejo y control de calidad de datos, enfocada
en la estimacién de factores de emision y que eventualmente se puedan incluir otras
variables.

Hay una necesidad urgente de capacitar al personal nacional en cuanto al uso de
nuevas tecnologias para la toma de datos, manejo de bases de datos y control de
calidad.

* Estimacion de la incertidumbre
La mayoria de los paises recién han iniciado la discusion en cuanto a cdmo docu-
mentar y estimar los factores de emision del sector forestal. Este proceso debiera
acompanarse con el calculo de las incertidumbres, un tema donde no se ha avan-
zado mucho y presenta necesidades urgentes de capacitacién. La falta de cono-
cimiento sobre métodos de estimacion y herramientas disponibles y la poca capa-
cidad para crear herramientas propias son otros de los problemas serios que se
deben enfrentar. En este sentido, se hace necesario que el personal a cargo reciba
cursos integrales de capacitacion.

* Herramientas de tecnologias de informacion para el procesamiento de datos

Algunos paises ya muestran avances en el uso de nuevas herramientas para el
manejo de datos de especies, de resultados del IFN y de monitoreo de bosques.
Se han probado herramientas como paquetes informaticos para el procesamiento
de informacién y pruebas en campo con equipos electronicos; sin embargo, es
clara la necesidad de disefar herramientas adaptadas a las condiciones de los
paises y de capacitar al personal en el uso de tales herramientas.
En este sentido, se hace necesario que el personal reciba cursos de actualizacion
en el manejo de las herramientas tecnoldgicas disponibles, tanto de uso libre como
comerciales. Hace falta ademas, analizar la forma de crear plataformas para la ela-
boracién de reportes por variables y con interfaces amigables.
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