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El Programa de Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales

Los bosques manejados de manera sostenible tienen mudltiples funciones ambientales y
socioeconomicas importantes en los ambitos mundial, nacional, y local, ya que desempefian un papel
vital en el desarrollo sostenible. Se requiere de informacion confiable y actualizada acerca del estado
de los recursos forestales — no so6lo en materia del area y cambio de area, sino sobre muchas
variables tales como las existencias en crecimiento, productos forestales maderables y no
maderables, carbono, areas protegidas, uso de los bosques para la recreacion y otros servicios, la
diversidad biolégica y la contribucién de los bosques a las economias nacionales - es crucial para
apoyar la toma de decisiones en materia de programas y politicas en el ambito forestal y en el
desarrollo sostenible en todos sus niveles.

A peticion de sus paises miembros, la FAO presta un seguimiento regular respecto a los bosques
mundiales y su ordenamiento y uso, a través del Programa de Evaluacion de Recursos Forestales. La
Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales (FRA 2010) fue solicitada a la FAO por el Comité
Forestal en 2007 y se llevara a cabo basandose en un proceso exhaustivo de elaboracion de informes
nacionales, complementados por una Encuesta de teledetecciéon. La Evaluacion abarcara los siete
elementos tematicos del ordenamiento forestal sostenible, incluyendo las variables relacionadas con
el marco de trabajo de las politicas, legislacion e instituciones. FRA 2010 también tiene el propésito
de proporcionar informacién para facilitar la evaluacion del progreso en materia de Objetivos
Mundiales sobre los bosques del Foro de las Naciones Unidas sobre Bosques y la Meta del
Convenio sobre Diversidad Biolégica 2010. Se espera que lo resultados sean publicados en 2010.

El Programa de Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales es coordinado por el Departamento
Forestal en la sede central de la FAO en Roma. La persona de referencia es:

Mette Layche Wilkie

Oficial Forestal Principal

Departamento Forestal de la FAO

Viale delle Terme di Caracalla

Roma 00153, Italia

Correo electrénico: Mette.LoycheWilkie@fao.org

Los lectores también pueden utilizar la siguiente direccion electronica: fra@fao.org

Puede encontrar mas informacién acerca del Programa de Evaluacion de los Recursos Forestales
Mundiales en: www.fao.org/forestry/fra

Los coordinadores de este trabajo desean expresar su reconocimiento por la contribucién financiera
aportada por la Comision Europea, los Gobiernos de Australia y Finlandia, y la FAO.
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Resumen de Orientaciéon

Lo bosques de mundo proporcionan beneficios econémicos, sociales y ambientales vitales. Ellos aportan
productos forestales maderables y no maderables, sustentan los medios de vida, proporcionan agua limpia y
proveen de habitat a la mitad de las especies del planeta. Sin embargo, cerca de 13 millones de hectareas de
bosque se convierten anualmente a otros usos de la tierra en todo el mundo. La tala de los bosques junto con
otras actividades relacionadas con la silvicultura son las responsables de cerca del 17 por ciento de las emisiones
de gases de efecto invernadero de origen antropogénico. Los procesos internacionales relacionados con los
bosques requieren de informacion precisa acerca de la cubierta de arboles y los recursos forestales. Desde 1946,
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) proporciona informacion
detallada sobre los recursos forestales mundiales, su extensién, condicidn y usos cada 5 a 10 afios. En el marco
de la Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales 2010 (FRA 2010), se ha emprendido una encuesta
mundial sistematica y exhaustiva de los bosques basada en imagenes de teledeteccion.

La Encuesta de Teledeteccién de FRA 2010 utiliza un satélite de teledeteccion de la superficie de la Tierra a fin
de mejorar la informacion sobre la cubierta de arboles y el uso de las tierras forestales en todo el mundo. El
principal objetivo es obtener informacién sistemética sobre la distribucion y los cambios en la cubierta del
bosque y el uso de las tierras forestales desde 1990 a 2000 y 2005 a nivel regional, de ecozona y mundial. El
conjunto de datos de la Encuesta Mundial de la Tierra (GLS) que forma parte de la Encuesta Geoldgica de los
Estados Unidos proporcionan las imagenes satelitales para la interpretacion y clasificacion. La GLS es un
conjunto de datos multiples coherentes en términos espaciales conformado por las mejores imagenes
individuales adquiridas por el Landsat que abarcan la superficie de la Tierra. Se realizd un disefio de muestreo
sistematico basado en cada interseccion de longitud y latitud que fue implementado en 13 689 sitios. Cada
cuadricula de muestra abarca 10 por 10 kilémetros cuadrados para los cuales se compilaron varias bandas
Opticas del GLS de Landsat, correspondientes a las tres fechas (56 219 cuadriculas de imagenes individuales).
Como elemento experimental adicional, para una porcion de las cuadriculas de muestra en las cuales se verificd
una cubierta de nubes que ocultaba el bosque, se agregaron datos del radar TerraSAR-X al conjunto de datos.

El procesamiento de imagenes incluye la segmentacion en poligonos basados en caracteristicas de imagenes
satelitales similares y el etiquetamiento de éstas en base a una forma simplificada de las clasificaciones de
cubierta y uso de la tierra de la FAO. Los poligonos, etiquetados de manera preliminar como cubierta de la tierra
y atributos de uso, asi como imagenes de teledeteccion son proporcionadas a los expertos nacionales y regionales
para su validacion. Mediante una serie de talleres de capacitacion regionales, en asociacion con el Centro de
Investigacion Conjunta de la Comision Europea (JRC) y la Universidad Estatal de Dakota del Sur (SDSU) en
Estados Unidos, la Encuesta de Teledeteccion de FRA ha agrupado a los principales cientificos en materia de
teledeteccion de la cubierta de la tierra a fin de analizar los datos satelitales, comprometiéndose con expertos
nacionales en cerca de 150 paises. Un portal en Web ha sido publicado para poder acceder a los datos brutos, a
los poligonos de cubierta de la tierra etiquetados de manera preliminar, asi como a las atribuciones de uso y de
cubierta de la tierra finales y validadas. El acceso a los datos y software de teledeteccion gratuitos sera de
particular beneficio para los paises en desarrollo que cuentan con datos o capacidad de monitoreo forestal
limitados.

Al momento de la redaccion (diciembre de 2009), la recopilacidn de los datos habia sido completada para los 13
689 sitios de muestreo representados por las imagenes de la Encuesta Mundial de la Tierra del Landsat de 1990,
2000 y 2005 por un total de 56 219 cuadriculas individuales de iméagenes satelitales para los tres periodos de
tiempo. El procesamiento inicial fue realizado en muchas muestras por parte del Centro de Investigacion
Conjunta de la Comision Europea y la FAO, mientras que los paises que participan en el estudio piloto se irdn
sumando paulatinamente a través de los primeros talleres de capacitacion y validacion nacional, a realizarse en
Africa'y América del Sur. Les seguiran otras regiones y paises.

Los principales resultados esperados de la Encuesta de Teledeteccion son estadisticas resumidas de la cubierta de
arboles y del cambio en el area de bosque en escalas regional y mundial. También se producira un mapa mundial
actualizado de la cubierta de arboles, basado en imagenes MODIS. La encuesta, por lo tanto, mejorara la
comprension del area total de bosque que cambid, asi como los modelos que resultan de este cambio y los
procesos que promueven el cambio de la cubierta de bosque en el mundo. Esta informacion puede ser utilizada
por los gobiernos, administradores de la tierra, investigadores y grupos de la sociedad civil para tomar decisiones
basadas en una mejor informacion acerca de los recursos forestales mundiales. Se planea concluir el principal
informe del estudio, a finales de 2011, Afio Internacional de los Bosques.



1 Antecedentes y Justificacion

Los bosques del mundo proporcionan beneficios econdmicos, sociales y ambientales vitales.
Estos aportan productos forestales maderables y no maderables, sustentan los medios de vida
de la poblacion, proporcionan agua limpia y habitat para la mitad de las especies del planeta.
Los bosques y el ordenamiento forestal se encuentran cada vez mas bajo escrutinio debido al
papel que desempefian como agentes de la mitigacion del cambio climatico, sobre todo a
través de iniciativas como la de Reduccion de Emisiones causadas por la Deforestacion y la
Degradacion (REDD) [desde la Conferencia de la CMNUCC de Bali, 2007]. Durante la
Cumbre del G-8 de 2008, los lideres mundiales ““instaron a realizar acciones de REDD
incluyendo el desarrollo de una red internacional de monitoreo forestal basada en las
iniciativas existentes” *. Como parte de la Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales
(FRA) de 2010, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), sus paises miembros y socios estdn emprendiendo una encuesta de teledeteccion
sistematica que formara el andamio de un sistema de monitoreo forestal mundial coherente, a
largo plazo. Dicho sistema contribuird a satisfacer las recomendaciones del G-8 y asistira a
los paises en desarrollo para preparar y beneficiarse de los mecanismos de REDD.

1.1 Historia de la Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales

La FAO proporciona informacion detallada sobre los recursos forestales, su estado y
utilizacion, cada 5 y 10 afios, basandose en datos que los paises suministran a la FAO a través
de un cuestionario. La FAO recopila y analiza la informacion y presenta el estado actual de
los recursos forestales mundiales y sus cambios en el tiempo. Histéricamente, el informe de
FRA ha evolucionado para reflejar los principales temas de interés en un momento dado. Los
primeros informes se enfocaron en las existencias de madera, en respuesta a las necesidades
de la posguerra (Segunda Guerra Mundial) para contar con material de construccién, ahora el
énfasis se ha desplazado hacia los temas de la deforestacion y la conservacion. La amplitud y
calidad de los informes también ha mejorado, a medida que los paises individuales
incrementan su capacidad de elaboracion de informes y a medida que la disponibilidad de
informacion aumenta. La evaluacion mas reciente de 2005 fue la méas exhaustiva en cuanto a
su alcance y tuvo el propdsito de evaluar el progreso alcanzado en pos del ordenamiento
forestal sostenible.

1.2 Necesidad de informacién precisa y oportuna sobre el &rea de bosque

Las dinamicas de la cubierta de bosque cambian en las escalas local y regional pero nutren los
impactos locales, regionales, y mundiales sobre el clima, la biodiversidad y los servicios del
ecosistema. De acuerdo a FRA 2005 2, aproximadamente 13 millones de hectéareas de cubierta
de bosque han sido convertidas anualmente a otros usos de la tierra, en todo el mundo. En
materia de cambio climatico, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético (IPCC) establece que la deforestacion junto con otras actividades relacionadas con la
silvicultura son responsables de cerca del 17 por ciento de la emision de gases de efecto
invernadero de origen antropogénico producida anualmente®. EI Mecanismo de Desarrollo
Limpio de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio climéatico (CMNUCC)
y REDD son dos de las iniciativas desarrolladas para ayudar a reducir los efectos negativos de
la pérdida de bosque sobre el cambio climético, pero hay aspectos de la contabilidad para/y el
monitoreo de los recursos forestales que siguen siendo dificiles de resolver.

Los procesos internacionales y nacionales relacionados con los bosques requieren de
informacidn sobre la cubierta de arboles, los recursos forestales y los procesos de FRA



apuntan a proveer datos relativos a ellos. Sin embargo, histéricamente la cantidad y calidad de
los datos disponibles para la elaboracion de informes varian mucho de pais a pais. Las
definiciones forestales cambian de lugar a lugar, dependiendo de las definiciones nacionales,
los valores culturales y el propoésito de evaluacion, asi como la metodologia utilizada. Muchos
paises también carecen de registros coherentes, histdricos y técnicos, asi como de capacidad
econdmica para elaborar informes sobre el area de bosque en el curso del tiempo. A través del
proceso de FRA, la FAO esta trabajando para fortalecer la capacidad técnica a nivel nacional,
mejorando asi la colecta de datos y elaboracion de informes relacionados con los bosques. La
Encuesta de Teledeteccion de FRA 2010 (denominada de aqui en adelante como RSS)
continuaré este proceso utilizando datos de teledeteccidn de la superficie de la Tierra a fin de
mejorar la informacion relativa a los cambios de la cubierta de arboles y el uso de las tierras
forestales en todo el mundo.
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Figura 1. Distribucion de escenas de Landsat utilizadas en las encuestas de teledeteccion de FRA en 1990 y
2000. El andlisis se enfocd en los trdpicos y representé una muestra del 10 por ciento del area de los trépicos.
Sirvase compararla con la distribucion de la encuesta actual de FRA 2010, mostrada en la figura 3.

1.3 ¢Porqué la teledeteccion?

La teledeteccion satelital ofrece la ventaja de cubrir un area amplia, y proporciona observaciones
sistematicas y la capacidad de utilizar analisis estandarizados, replicables para caracterizar la
cubierta de la tierra. Es una de las Unicas fuentes comprensibles de informacion disponible para
muchas de las grandes areas boscosas de la Tierra. Aunque la teledeteccion no remplaza la
necesidad de contar con datos colectados en el campo, ésta ofrece beneficios especificos cuando
se realizan encuestas en areas vastas con categorias de tipo de vegetacion amplias.

Tanto FRA 1990 como FRA 2000° incluyeron un componente de teledeteccion para
complementar la elaboracion de informes nacionales, enfocados en las areas tropicales. Los
estudios de teledeteccion proporcionan una evaluacion independiente de los cambios en la
cubierta de arboles tropical y las dinamicas de uso de la tierra en los decenios de 1980 y 1990.
Estas encuestas estaban basadas en un muestreo aleatorio estratificado y en un analisis
temporal de imagenes satelitales de Landsat (Figura 1). Para cada una de las 117 unidades de
muestreo seleccionadas, tres imagenes satelitales de Landsat con fechas diferentes
proporcionaron informacion para producir estadisticas sobre la cubierta de bosque y otros
cambios de la cubierta de la tierra desde 1980 a 1990 y desde 1990 a 2000 para los trépicos en
su totalidad y para Africa, Asia y América Latina, separadamente.

La Encuesta de teledeteccion de FRA 2010 aprovechara y fortalecerda las encuestas de
teledeteccion previas a través de un enfoque mundial exhaustivo e incrementara la cartografia



a nivel nacional, asi como la capacidad de realizar inventarios. En asociacion con el Centro de
Investigacion Conjunta de la Comision Europea (JRC) y la Universidad estatal de Dakota del
Sur (SDSU) de los Estados Unidos, la Encuesta de teledeteccion de FRA relne en términos
comprensivos las imagenes satelitales database® de la encuesta Mundial de la Tierra de
Landsat, asi como a los cientificos de teledeteccion experimentados a fin de analizar los datos
satelitales y trabajar con los expertos nacionales en méas de 150 paises. Las metas de la
Encuesta de teledeteccion de FRA son obtener informacion sisteméatica acerca de la
distribucion y los cambios en la cubierta del bosque y el uso de las tierras forestales
desde1990 a 2000 y 2005 a niveles regional, de ecozona y mundial. La encuesta también
proporciona un marco de trabajo coherente que puede servir de base para futuras
evaluaciones mundiales y evaluaciones regionales mas detalladas.

1.4 Cubierta y uso de la tierra

La encuesta de teledeteccion produce resultados, tanto para la cubierta de arboles, como para
el uso de las tierras forestales. La cubierta de la tierra se refiere a los atributos biofisicos de la
superficie de la Tierra y puede ser detectada directamente mediante un instrumento de
teledeteccion, como el satélite Landsat. El uso de la tierra conlleva una dimension humana o
proposito que caracteriza a un lugar. Este a veces puede deducirse a través de datos de
teledeteccion, sin embargo, solo suele ser verificado mediante el conocimiento de expertos
locales o de datos colectados en el campo a través de inspecciones de terreno. La informacién
precisa sobre el uso de la tierra es crucial para entender a los promotores del cambio de la
cubierta de bosque y ayuda a desarrollar politicas y estrategias eficaces para revertir la
pérdida de los bosques. Al incorporar tanto la cubierta, como el uso de la tierra, las iméagenes
teledetectadas y el proceso de clasificacion de la Encuesta de teledeteccion describiran de
manera mas adecuada tanto la cubierta fisica de arboles, como el area de bosque, definida de
multiples maneras. Un ejemplo de como se comparan la cubierta de arboles teledetectada y el
area de bosque definido segun el pais, se muestraen la Figura 2.
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Figura 2. Comparacion entre la teledeteccion y la elaboracion de informes nacionales para Africa
mostrando (izquierda) el porcentaje de la clasificacion de cubierta de arboles para Africa segun
MODIS 2001 (VCF)" que produce un &rea de bosque estimada para cada pais, coincidente con
aquellos reportados por FRA 2000. Este mapa fue creado partiendo de la cubierta de arboles mas
densa en cada pais y desplazando el umbral a partir de alli hasta las areas de bosque coincidentes
reportadas para FRA 2000. (Derecha) EI mapa forestal en el que el area de bosque por pais
coincide con los totales de FRA 2000 . Verde = bosque, blanco = no bosque. Proporcionado por el
Dr. Matthew Hansen de la Universidad de Dakota del Sur.



2 Métodos

2.1 Cuadricula de muestreo e imagenes satelitales

La cuadricula de muestreo de la Encuesta mundial de teledeteccion de FRA consiste en
13 689 sitios y abarca el globo entre 75 grados Norte y latitud Sur (Figura 3). Se implemento
un disefio de muestreo sistematico basado en cada interseccién de longitud vy latitud,
utilizando una intensidad reducida por encima de los 60 grados Norte/Sur debida a la
curvatura de la Tierra (cada segunda interseccién de muestra tomada entre 60 y 75 grados
Norte/Sur). Cada muestra consiste en un cuadrado de 10 por 10 kilometros ubicada en cada
conjuncion de las lineas longitudinal y latitudinal de un grado (aproximadamente 100km entre
uno y otro). Esta red de parcelas de muestra se basa en la misma trama utilizada por las
evaluaciones forestales nacionales apoyadas por la FAO® pero tiene una menor intensidad (es
decir, tiene un espaciamiento mas amplio). Las cuadriculas fueron incluidas en una méscara
de la tierra derivada de la red del VMAPO (Mapa Vector Nivel 0, de la Agencia de
Cartografia e imagenes satelitales nacionales de los Estados Unidos). La Antértica fue
excluida de la mascara de la tierra. Las ubicaciones de las muestras dentro de los desiertos, el
hielo permanente, es decir aquellas no cubiertas de arboles, también fueron excluidas del
analisis dejando asi una cifra total de 9 329 sitios. EI Centro de Investigacion Conjunta de la
Comisién Europea procesard 5 967 muestras como parte de sus programas de investigacion
sobre arboles maduros, bosques y mundo, mientras que la FAO procesara 3 362 muestras.

2.2 Insumos de teledeteccion

El conjunto de datos de la Encuesta Mundial de la Tierra Landsat, de la Encuesta Geoldgica de
los Estados Unidos proporciond los datos de imagenes para la interpretacion y la clasificacion.
La Encuesta Mundial de la Tierra es un conjunto de datos mdltiples, coherente en términos
espaciales, compuesto de las mejores imagenes individuales de Landsat que abarcan la mayoria
de la superficie de la Tierra y se centra en los afios 1975, 1990, 2000, y 2005°.

Figura 3. Distribucion de los 13 689 sitios de la Encuesta Mundial de FRA 2010. Detalle de los sitios de
muestreo en partes de Europa y Africa del Norte.

El enfoque inicial de la Encuesta Mundial de FRA son los conjuntos de datos del GLS1990,
GLS2000 y GLS2005. Cuando sea posible, los datos de Landsat de 1975 también seran
analizados. Para cada cuadricula de la encuesta se compilaron las bandas Opticas de Landsat
1-5y 7 (también 8 en el caso de ETM+) adquiridas a través de la Encuesta Mundial de la



Tierra. Estas fueron adjuntas a una casilla de 20km por 20km centrada en cada interseccion de
latitud y longitud de un grado para crear ‘chips’ de imagenes. Este ejercicio produjo 56 219
chips de iméagenes individuales para los tres periodos de tiempo. La casilla central de 10km
por 10km de cada cuadricula de muestra sera utilizada para calculos de area y analisis
estadistico. En areas en donde las adquisiciones de la Encuesta Mundial de la Tierra aparecen
nubladas o no coinciden con las estaciones, se adquiriran imagenes adicionales del archivo de
datos de Landsat o directamente de las estaciones terrestres regionales.

2.3 Uso de datos de radar

Para una porcion de las cuadriculas de muestra en las cuales una cubierta de nubes obscurece
el bosque, se utilizaran datos del radar TerraSAR-X | para incrementar el conjunto de datos®.
Esta es una préactica experimental que se agrega a las imagenes Opticas de base, utilizadas en
la Encuesta  (Figura  4). Para mas  informacién  sirvase  consultar
http://www.frasar2010.uni-jena.de/
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Figura 4. Un ejemplo del proyecto FRA-SAR (Universidad Friedrich-Schiller) que pone de relieve la
utilidad de los datos de SAR (radar) cuando la cubierta de nubes obscurece la teledeteccion dptica. Un
sitio de muestra de la Encuesta Mundial de FRA (casilla roja) con cubierta de nubes (A). La imagen
TerraSAR-X ©DLR de SAR (casilla verde en B) muestra la habilidad de penetrar la cubierta de nubes y
proporcionar datos capaces de producir estimaciones significativas de la cubierta de &rboles.

2.4 Procesamiento de datos 6pticos, segmentacion, clasificacion, etiguetamiento y
descripcion

Se produjeron tres versiones de cada banda de Landsat para la interpretacion: (i) cifras
digitales brutas (DNSs), (ii) cifras digitales brutas normalizadas de primer orden, y (iii) cifras
digitales brutas normalizadas mejoradas linealmente. La normalizacién y el mejoramiento
reducen la interferencia atmosférica y mejoran la interpretabilidad de las imagenes. Insumos
de imégenes adicionales para cada chip incluyen una mascara de nube, una mascara de agua
y una mascara de datos/no datos.

La Encuesta se sirve de datos multiples, asi como de un enfoque de segmentacion de imagen de
resolucién maltiple™ para clasificar cada cuadricula de la encuesta (Figura 5). Las bandas de
Landsat normalizadas 3, 4, y 5 de los conjuntos de datos de la Encuesta Mundial de la Tierra
1990, 2000, y 2005 se combinan en una imagen de 9 bandas. La segmentacion de imagen se lleva
a cabo en la imagen de 9 bandas utilizando el software e-Cognition'* disponible comercialmente.
El resultado es un unico estrato de poligonos que contiene informacion en imagenes para los tres
periodos de tiempo. El estrato de poligonos esta clasificado separadamente para los tres periodos
utilizando bandas Opticas de Landsat (1-5 y 7) para cada periodo de tiempo, resultando en tres
etiquetas de cubierta de la tierra por poligono; con una etiqueta para cada periodo 1990, 2000, y
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2005. Los cambios en la cubierta de la tierra en el curso del tiempo son capturados en los
poligonos y reflejados en las etiquetas acerca de los cambios en la cubierta de la tierra asignados
durante el proceso de clasificacion (Figura 6). Se pueden ajustar varios parametros de afinamiento
para optimizar los resultados de la segmentacion y en el caso de la encuesta de teledeteccion,
estan ajustadas imagen por imagen, de manera tal que la unidad minima de cartografia resultante
es de aproximadamente 5 hectareas.

Figura 5. Iméagenes de los periodos de tiempo 1, 2, y 3 (arriba) combinadas en una imagen de datos
multiples (abajo) y poligonos de segmentacion superpuestos (en amarillo). ElI desboscamiento
presente en el periodo de tiempo 1 (1990) aparece en rojo, nuevos desboscamientos aparecen en el
periodo de tiempo 2 (2000) aparecen en azul, y nuevos desboscamientos se observan en el periodo
de tiempo 3 (2005) apareciendo en verde. El Unico estrato de poligonos de segmentacion incluye
toda esta informacion y contendra etiquetas de clasificacion para cada periodo de tiempo.

Producir los poligonos finales de cubierta de la tierra es un proceso dividido en dos etapas. La
primera es un ejercicio de etiquetamiento preliminar seguido de una correccion de etiquetas y
de la validacion por parte de expertos nacionales. Los poligonos estan clasificados y etiquetados
preliminarmente en una de dos maneras: (i) de forma automatica utilizando firmas espectrales y
(if) por interpretacion visual. La clasificacion automatica y etiquetamiento por parte del Centro
de Investigacidén Conjunta de la Comision Europea sera aplicada a las cuadriculas de la encuesta
en los trépicos htimedos, los bosques boreales de Rusia, y Europa™.

Para todas las demas regiones, los especialistas de la FAO utilizaran una combinacion de
métodos automatizados e interpretacion visual para clasificar y etiquetar los poligonos.



Las clases amplias de cubierta de la tierra seran transformadas en clases amplias de uso de la
tierra similares (bosque, otras tierras forestales, otro uso de la tierra, agua) pero en donde hay
un cambio desde/hacia el bosque, se efectuara una clasificacion méas detallada del uso y
cubierta de la tierra de la categoria “otras tierras”. El principal proposito de etiquetar los
poligonos por uso de la tierra es evaluar el cambio en el area de bosque, asi como los
principales promotores de estos cambios.

El sistema de clasificacién de la cubierta de la tierra desarrollado por la FAO (LCCS)™ ha
sido adaptado para etiquetar los poligonos para la cubierta de la tierra e incluyen seis clases
de cubierta de la misma (mas la que no tiene datos). Las cuadriculas de la encuesta procesadas
por el Centro de Investigacion Conjunta de la Comision Europea utilizan una descripcion
inicial ligeramente diferente y sera reclasificada para que coincida con las clases de cubierta
de FRA. Se desarrollaron nueve codigos de uso de la tierra para que sean utilizados en la
Encuesta de teledeteccion basandose en las definiciones de FRA (Tabla 1).

Tabla 1: Cubierta de la tierra (columna izquierda) y clases de uso de la tierra (columna derecha)
utilizadas por la Encuesta de FRA 2010. Las zonas grises representan un nivel mas detallado de
clasificacion a ser etiquetado cuando sea posible.

Clase de cubierta de la tierra Clase de uso de la tierra
Cubierta de arboles Bosque
Cubierta de arbustos Otras tierras boscosas
Herbacea Otras tierras con cubierta de arboles
Baldia/sin vegetacion Cubierta de pastos y herbacea
Humedales Cultivos agricolas
Agua Habitacion construida
Sin datos Tierra baldia

Humedales

Agua

Sin datos

Los poligonos, previamente etiquetados, y caracterizados como cobertura y uso de la tierra, asi
como las imagenes de teledeteccion seran proporcionados a los paises y expertos regionales
para que efectlen su validacién. Se verificara la precision de las etiquetas que caracterizan a los
poligonos comparandolas con las imagenes correspondientes a los distintos periodos de tiempo.
Conjuntos de datos auxiliares especificos del pais (tales como mapas del inventario forestal y
de los tipos de vegetacion, cuando se encuentren disponibles) ademas se utilizara informacion
cualitativa obtenida a raiz del Proyecto Degree Confluence Project (www.confluence.org ),
Panoramio™ y Google Earth™. Los cambios en el area del bosque tanto positivos (forestacion
0 expansion natural), como negativos (deforestacion) entre uno y otro periodo de tiempo, seran
resumidos en zonas ecologicas mundiales y también a niveles regionales.

3 Resultados y debate

Cuando se redacto6 este documento (Diciembre de 2009), la encuesta era un trabajo en curso.
Los resultados esperados de la encuesta incluyen estadisticas resumidas de la cobertura de
arboles y del cambio en el area de bosque, a escalas espaciales mundiales y regionales. Alli en
donde las areas de bosque han cambiado a otros usos de la tierra o viceversa, el cambio de uso
de la tierra en el curso del tiempo serd analizado alin méas para proveer informacion acerca de
los principales mecanismos que promueven los cambios.


http://www.confluence.org/

Figura 6. Un sitio de muestra
ilustra los poligonos
preliminares, etiquetados
previamente, producto de la
segmentacion de datos
multiples, clasificados como
cubierta de la tierra para 1990
(izquierda) y 2000 (derecha).

~ Cambio 90 -00
TR Las areas que muestran el cambio en la cubierta
de la tierra entre los dos periodos de tiempo se
muestran en rojo (izquierda). En este ejemplo,
el verde representa la cubierta de arboles y el
café la cubierta herbacea. Los poligonos que
cambiaron recibiran etiquetas de uso de la
tierra en ambos periodos de tiempo.

Un nuevo mapa actualizado de la cubierta de arboles mundial, similar a la figura 7, también
sera producido como parte de la encuesta de teledeteccion. Este producto sera exhaustivo en
términos espaciales (cobertura continua), y tendra un tamafio de pixeles de 250 metros por
250 metros, que es mucho mas detallado que la resoluciéon de 1 Km. utilizado en el mapa
forestal de FRA 2000. Producido en la ciudad de Dakota del Sur, el mapa se servira de un
sensor MODIS y de algoritmos de campos continuos de vegetacién (VCF)'. El producto VVCF
muestra los pixeles equivalentes al porcentaje de cubierta de arboles, que oscila entre cero y
100. Una vez validados, los poligonos de cubierta de la tierra del sitio de muestra de la
encuesta seran utilizados para validar los resultados VCF y mejorar los algoritmos de VCF de
los futuros mapas de cubierta mundial de arboles.

Figura 7. Mapa mundial de MODIS VCF 2000: porcentaje de cubierta de arboles con pixeles de 500x500
metros. Las muestras validadas pueden ser utilizadas para mejorar la calidad de los mapas mundiales.

3.1 Muestreo estadistico versus cartografia continua

Existen muchas opciones a la hora de elegir un disefio de muestreo para el monitoreo forestal y
éstas fueron evaluadas durante la encuesta de teledeteccion de FRA 2010, La encuesta utiliza
un enfoque de muestreo sistematico y exhaustivo, en terminos mundiales, que abarca el uno por
ciento de la superficie de la tierra del planeta. El muestreo sistemético con imégenes de resolucion
espacial mediana fue elegido como una solucién que logra voliumenes de datos manejables, una
cobertura exhaustiva de las ubicaciones de las parcelas de muestra, y produce resultados



validos estadisticamente a escalas espaciales regionales y mundiales. Aunque existen productos
de teledeteccion de cubierta de la tierra de dimension mundial, éstos muestran una resolucién
espacial relativamente gruesa (250+ metros) mientras que muchos cambios de la cubierta de
bosque se llevan a cabo a una escala menor de la que se puede medir adecuadamente con pixeles
‘grandes’, especialmente en las zonas del tropico.

Los datos de Landsat fueron elegidos como la fuente de datos preferida para la encuesta de
teledeteccion de FRA porque tiene un tamafio apropiado de pixeles (30m) para poder detectar
pequefias porciones de cambio en el bosque y porque tiene el mejor archivo historico de datos
mundiales®. La loable decisién tomada por Encuesta Geolégica de los Estados Unidos

en 2008 de permitir el uso libre de todo el archivo de Landsat supera una de las principales
limitaciones histdricas para la utilizacién de estos datos. Sin embargo, los grandes volimenes de
datos y las dificultades de automatizar el proceso para producir resultados exitosos a través de
una amplia variedad de ecosistemas, limita actualmente la posibilidad de desarrollar un mapa
continuo mundial de los bosques a escala Landsat. Estas limitaciones estan siendo tratadas, y
estan surgiendo resultados promisorios en escalas regional y continental en América del
Norte'’, América del Sur'®, Australia®®, Africa Central®®, y Europa®.

3.2 Patrticipacion nacional y formacién de capacidades

La FAO y sus socios trabajaran estrechamente con los especialistas en teledeteccion y en
inventarios forestales de los gobiernos nacionales, y de una amplia gama de organizaciones no
gubernamentales, a fin de completar la encuesta de teledeteccion. El analisis y la validacion de
la cubierta y uso de la tierra se beneficiaran enormemente con la contribucion de cada pais
incluyendo los datos nacionales y el conocimiento local para asegurar resultados precisos. La
FAO y el Centro de Investigacién Conjunta de la Comisién Europea proporcionaran software
gratuito a todos los paises participantes para que puedan visionar las imagenes y etiquetar los
cambios de cubierta y de uso de la tierra. Una serie de talleres de capacitacion serén realizados
alrededor del mundo en centros regionales a fin de mejorar la capacidad técnica del personal
local para interpretar las imégenes de teledeteccion. El acceso a datos de teledeteccion y
software gratuitos beneficiara, en particular modo a los paises en desarrollo que cuentan con
datos de monitoreo forestal escasos o capacidad limitada.

La FAO también cre6 un portal de datos en Web para facilitar el acceso al subgrupo y a las
imagenes de Landsat procesadas de manera preliminar, utilizadas en la encuesta, asi como a
los poligonos de cubierta de la tierra previamente etiquetados y al producto final y validado
de cubierta y uso de la tierra de la encuesta de FRA. Se proveera a los paises participantes
una modalidad de carga y descarga a través de una contrasefia protegida, permitiéndoles asi
acceder al portal y guardar los resultados del trabajo de validacion a medida que sea
completado. También se facilitaran los datos auxiliares como fotografias u otra informacion.

La FAO y sus colaboradores estan solicitando nombramientos de especialistas nacionales para
gue presenten su asistencia en los ejercicios de validacion de la cubierta y uso de la tierra para la
encuesta de teledeteccion. En términos ideales, los candidatos apropiados tendran alguna
experiencia en teledeteccién y/o sistemas de informacion geogréfica, asi como conocimientos
acerca de la cubierta del bosque y de la tierra, o de los atributos de uso de la tierra en su pais. La
FAO proporcionard fondos a los paises en desarrollo para que el especialista que hayan
nombrado asista a los talleres de capacitacion en su respectiva region. Aquellos paises que
cuentan con una gran cantidad de cuadriculas de muestra pueden candidarse para recibir apoyo
financiero a fin de completar los ejercicios de validacién. Se ha programado que la encuesta de
teledeteccion esté completada para finales de 2011, Afio Internacional de los Bosques.



4 Conclusion

La encuesta de teledeteccion de FRA 2010 es un estudio mundial sistematico y exhaustivo de la
cubierta de arboles y de los cambios de uso de las tierras forestales desde 1990 hasta 2000 y de
alli, hasta 2005. Esta presenta una metodologia coherente para efectuar el seguimiento del cambio
en el bosque a nivel mundial, el cual puede ser extendido para efectuar estudios méas detallados.
Se espera que la encuesta mejore la comprension acerca del total de area del bosque que ha
cambiado, asi como los modelos resultantes de este cambio, y los procesos que promueven el
cambio de la cubierta de bosque a nivel mundial. Se trata de informacion que los gobiernos,
administradores de tierras, investigadores y los grupos de la sociedad civil pueden utilizar para
tomar decisiones basadas en una mejor informacién acerca de los recursos forestales mundiales.

Las actividades de divulgacién y capacitacion por parte de la FAO, el Centro de Investigacién
Conjunta de la Comision Europea y asociados contribuiran a la formacion de capacidades
técnicas para el seguimiento de los recursos forestales en muchos paises. La FAO y el Centro
de Investigacion Conjunta proporcionaran acceso a las imagenes de teledeteccion tanto a
través de Internet, como de datos brutos. Las imagenes y el software de procesamiento que
forma parte de la encuesta de teledeteccidn, a ser presentado en los talleres de capacitacion
regionales, pueden ser utilizados para otros estudios y objetivos de monitoreo. Ademas, se
creara una red de especialistas en teledeteccién que representa un potente recurso humano
para mejorar la capacidad y eficiencia técnicas en muchos paises.

El proceso de elaboracion de informes y la encuesta de teledeteccion de FRA 2010 juntos,
proporcionaran una base para informar acerca del progreso en los ambitos de (i) la meta del
Convenio de Diversidad Biologica de revertir la pérdida de biodiversidad en 2010, (ii) los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, (iii) los Objetivos mundiales del Foro de las Naciones
Unidas sobre los bosques, (iv) el Objetivo 2000 de la Organizacion Internacional de Maderas
Tropicales. Si los paises deciden y cuentan con los recursos para hacerlo, los métodos tienen el
potencial de formar una plataforma para desarrollar la capacidad de realizar informes detallados a
nivel nacional, tales como aquellos que se requieren en materia de uso y cambio de uso de la tierra
para la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético y el Protocolos de
Kyoto, asi como el mecanismo de REDD que es actualmente objeto de negociacion.
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