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1. Introduccidn

A partir de 2013, los Gobiernos del Ecuador, Noruega y Alemania iniciaron un dialogo sobre un
Proyecto de cooperacion financiera basado en pagos por resultados para el reconocimiento de los
esfuerzos ecuatorianos REDD+. El Programa Global REDD para Early Movers (REM) del
Gobierno Aleméan apoya el financiamiento puente de REDD vy abarca la remuneracion de
resultados en la reduccion de emisiones (RE) de gases de efecto invernadero causadas por la
deforestacion. El financiamiento se realiza con recursos de Ayuda Oficial para el Desarrollo
(OAD). El objetivo superior del Programa consiste en la reduccion de las emisiones provenientes
de la deforestacion del Ecuador, en concordancia con las decisiones relevantes para REDD+ bajo
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y
contribuir de esta forma, a la mitigacién del calentamiento global a través de la conservacién de
los bosques y su manejo sustentable. EI Programa también busca lograr un efecto catalizador para
otros sistemas de pagos por resultados REDD, asi como, las medidas y acciones del Plan de
Accion REDD+ (PA REDD+).

En el 2018 como parte de las negociaciones REM menciona que el NREF-D del periodo 2000-
2008 presentado por el Ecuador no es elegible para los pagos previstos, por su periodicidad
anterior, para lo cual las partes acordaron establecer un nivel de pagos interino para posibilitar el
primer pago en el marco del acuerdo REM, el cual serd& nombrado como Linea Base de
deforestacion Bruta con un periodo 2001-2014.

Acorde a esta nueva propuesta, se ha podido establecer los primeros resultados de Reduccion de
Emisiones con un periodo 2015-2016 tomando en consideracion las metodologias establecidas
para la Linea Base 2001-2014, descritas en el presente documento.

El presente informe sigue los lineamientos establecidos en los Outlines Papers entregados por
REM, para la elaboracién del Reporte de reduccion de emisiones del periodo 2015-2016.

El informe detallado a continuacion se ha desarrollado tomando en consideracion los siguientes
puntos:

e Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques

e Informacién resumida de los reportes presentados a la CMNUCC

e Definiciones empleadas en los reportes

¢ Metodologia para la generacién de los datos de actividad

e Metodologia para la generacién de factores de emision

e Calculo de la linea base (2001-2014) a través de mapas de cobertura y uso de la tierra
para los afios 2000, 2008 y 2014; y su integracién con el mapa de estratos de bosque.

e Caélculo de la reduccion de emisiones (2015-2016) través de mapas de cobertura y uso de
la tierra para los afios 2014 y 2016; y su integracion con el mapa de estratos de bosque.

e Resultados de reduccion de emisiones 2015-2016, expresados en toneladas de CO- eq por
afio, de conformidad con la linea base de deforestacidn establecido.

e Evaluacion de la precision de los mapas de cobertura y uso de la tierra y del cambio de
cobertura, asi como la incertidumbre asociada a los factores de emision.

e Plan de mejoras al SNMB y hoja de ruta del MRV nacional.
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Los elementos del informe se presentan a continuacion.
2. Contexto del Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques

2.1. Circunstancias Nacionales — REDD+

El Ecuador, al ser un pais en desarrollo (No-Anexo 1), en el contexto de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), no estd obligado a reducir
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Sin embargo, esta convencido de que su propio
desarrollo debe estar vinculado a las prioridades del cambio climatico, lo cual se concreta a través
de la creacién de una gobernanza pionera a nivel global, por su enfoque holistico e innovador,
basado en la cosmovision de nuestros pueblos ancestrales, el Sumak Kawsay o Buen Vivir. Para
ello, la Carta Magna, aprobada en el afio 2008, se erige sobre la base del cuidado a la naturaleza,
y la conformacién de un Estado plurinacional e intercultural. Bajo este marco, el Ecuador es el
primero en el mundo en reconocer los derechos de la naturaleza en su Constitucion. Asimismo,
establece que el Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la gobernanza de sus
recursos naturales y la mitigacion del cambio climatico restringiendo sus emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI).

Este enfoque fundamenta la promocién de una planificacion integral y de desarrollo sostenible, a
través del Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV), lo que a su vez ha avanzado a la par con un
fortalecimiento del marco regulatorio, que el Ministerio del Ambiente del Ecuador, como ente
rector en cambio climético, ha estructurado desde el afio 2008, con miras a fortalecer el
cumplimiento de los objetivos de la Convencidn.

La clara voluntad politica del Ecuador para combatir el cambio climatico y reducir las emisiones
del sector forestal lo han posicionado como un pais lider en la preparacion para REDD+. Somos
el primer pais en contar con una cooperacion no reembolsable del Fondo Verde Climético para
implementar REDD+, lo que representa un voto de confianza de la comunidad internacional en
el modelo ecuatoriano.

El pais cuenta con notables avances para acceder a pagos basados en resultados bajo la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC). Fuimos
pioneros al presentar en el 2014 nuestro Nivel de Referencia de Emisiones Forestales por
Deforestacion con un alcance nacional, lo que marca un referente en Latinoamérica y el mundo.

En el 2016, el Ministerio del Ambiente presentd el Primer Informe Bienal de Actualizacion del
Ecuador a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC,
gue completd con éxito el proceso de Consulta y Analisis Internacional (ICA, por sus siglas en
inglés). En noviembre del mismo afio se expidio el Plan de Accion REDD+ “Bosques para el
Buen Vivir”. Su enfoque nacional busca articular las medidas y acciones dentro y fuera de bosque,
a las politicas, programas e iniciativas nacionales y locales, asi como generar multiples benefcios
ambientales y sociales.

El PA REDD+ se articula con los otros tres pilares de la CMNUCC para REDD+, que son: el
establecimiento de un Nivel Nacional de Referencia de Emisiones Forestales y/o un Nivel
Nacional de Referencia Forestal; un Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques robusto y
transparente, y un Sistema de Informacion sobre el abordaje y respeto de las salvaguardas. De
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esta manera el Ecuador completa satisfactoriamente su fase de preparacion para REDD+ y se
alista para su implementacion.

Respecto del marco institucional para la implementacion de REDD+, es fundamental tener en
mente gue la gestion del cambio climatico es competencia del Ministerio del Ambiente a través
de la Subsecretaria de Cambio Climatico y la Direccién Nacional de Mitigacion que tiene como
objetivo la “gestion e implementacion de REDD+”, para lo cual el Ministerio del Ambiente
(MAE), ha sido designado como Autoridad Nacional REDD+ (AN-REDD+).

Sin embargo, al ser el cambio climatico un tema transversal y debido a que las competencias de
los sectores para hacer frente a las causas de la deforestacion corresponden a otras instituciones,
para la efectiva implementacion del PA REDD+ se requiere de una gestion intersectorial e
interinstitucional que considere entidades nacionales y sub-nacionales, asi como la sociedad civil
y el sector privado. Este marco institucional se presenta en la Figura 1.

Figura 1. Marco Institucional REDD+ en el Ecuador

MARCO INSTITUCIONAL PARA REDD+ EN EL ECUADOR .

COORDINACION
rlmnuusmuaoml_l
Programas y

Proyectos
del Ministerio
del Amblente

Fuente: Plan de Accion REDD+, nov 2016.
2.2. Arreglos institucionales MRV

En los Gltimos afios, el Ecuador ha emprendido varios esfuerzos en favor de la medicién, reporte
y verificacién de las distintas acciones relacionadas a la emision y reduccion de GEl y a la gestién
del cambio climatico en general. Se ha realizado importantes avances en materia de MRV,
principalmente en temas relacionados al manejo de informacion util para la gestion de la
mitigacion del cambio climatico, bajo los siguientes enfoques: 1) emisiones de Gases de Efecto
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Invernadero (GEI), 2) acciones de mitigacion/reduccion de GEI, y 3) indicadores de gasto y
financiamiento en términos de cambio climatico, en lo se refiere a este documento se abordara el
enfoque 1.

En lo que concierne al monitoreo de las emisiones de GEI, este se realiza a través del Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI). Actualmente, los esfuerzos se enfocan en su
automatizacion a través del Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero
(SINGEI). Por otro lado, como parte del seguimiento a las emisiones registradas en el sector
forestal se cuenta con el Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques (SNMB), que permite el
seguimiento y reporte de actividades de Reduccién de Emisiones por Deforestacion y
Degradacion (REDD+), e incorpora los procesos de Monitoreo y Medicidn, Reporte vy
Verificacion (M-MRV).

Si bien las acciones descritas en la seccion anterior representan esfuerzos especificos, el trabajo
que se plantea hoy en dia el MAE se enfoca en aplicar una vision integral de MRV doméstico
conformado por subsistemas o mddulos que, de alguna forma, trabajen dentro de una misma
plataforma de gestion de informacion sobre cambio climético. Se espera promover la consistencia,
sistematizacioén, visualizacion de resultados y/o avances, evitando la doble contabilidad de
emisiones/reducciones de GEI, en el caso de la mitigacion, y el monitoreo de la reduccion de
vulnerabilidad sectorial/territorial o aumento de la resiliencia segln sea el abordaje en adaptacion
al cambio climético.

De esta forma, actualmente se trabaja en la implementacion de un sistema unificado de medicion,
reporte y verificacion para la gestion del cambio climatico, que se inserta en la plataforma del
sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA). Considerando los siguientes lineamientos: En
primer lugar, la medicion y el monitoreo (M) esta conformada por cinco médulos: 1) Mitigacion,
2) Financiamiento, 3) Adaptacion, 4) Creacion y fortalecimiento de condiciones y 5) Co-
beneficios. El Reporte (R) se lo realiza a nivel nacional y local, a través del mecanismo de
implementacion de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC), asi como el del
cumplimiento a la legislacion vigente en los distintos niveles de gobierno, y la Verificacion (V)
es a nivel global en consistencia con los acuerdos internacionales sobre cambio climatico.

Con base en lo expuesto, la Figura 2 muestra la estructura general del MRV doméstico propuesto
por el Ecuador, con sus respectivos componentes algunos de los cuales se encuentran operativos
y otros en fase de disefio, previstos en el corto y mediano plazo. Esta visién ambiciosa e integral
podra concretarse paulatinamente, a la par de la asistencia técnica-financiera captada.
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Figura 2. Propuesta de sistema MMRYV del Ecuador

Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA)

Emisiones
de GEI

SINGEI acciones REDD-+.
oras iniciativas
de mitigacion

Acciones de Adaptacion

J Creacion y fortalecimiento
S de condiciones

Co-beneficios

.} Verificacién nacional e internacional

Fuente: Primer Informe Bienal de Actualizacion del Ecuador a la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, septiembre 2016

2.3. Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques

2.3.1. Introduccidén

El monitoreo de los bosques se ha convertido en un tema clave en los procesos de elaboracion de
politicas de desarrollo, ambientales, de manejo, aprovechamiento y conservacion de los recursos
naturales, tanto nacionales como internacionales. En la mayoria de los casos, esta informacion
traspasa las fronteras de los bosques y puede ser utilizada como un indicador de la diversidad
bioldgica, produccion, uso del suelo, hidrologia, el manejo de cuencas, temas de planificacion
urbana/rural, de generacion de politicas, de corresponsabilidad de actores afines, de escenarios de
gobernanza, etc.

Para el caso de Ecuador, histéricamente ha contado con pocas herramientas para monitorear sus
recursos forestales y mucho menos la biodiversidad a escalas nacionales, por ejemplo, datos
acerca de la deforestacion y la degradacion forestal, o las cifras nacionales y sub-nacional sobre
los bosques hasta antes del 2009 estaban en su mayoria desactualizadas, eran poco confiables o
incompletas, en muchos de los casos inconsistentes, o en el peor escenario la informacién
simplemente no existia.
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A partir de ese afio y con un mandato politico claro, el pais reconoce la necesidad de poner en
cifras confiables el estado de los recursos forestales con que el pais cuenta, en especial por la
oportunidad estratégica que el contar con informacion actualizada de estos recursos aportan al
pais, ademas de fortalecer su conservacion y manejo sustentable con base en politicas publicas
consistentes.

2.3.2. Antecedentes

Identificada esta falta de informacién y la necesidad de contar con informacién actualizada,
durante el periodo 2009-2013 el Ministerio del Ambiente (MAE) generd tres procesos
importantes como:

e EIl Mapa de Deforestacion Histérica (MDH) del Ecuador continental (2009-2013), cuyo
objetivo principal es construir el escenario histérico de deforestacién de forma
espacialmente explicita a escala nacional; generando tasas de deforestacion a partir una
linea base de mapas de Cobertura y Uso de la tierra a escala 1:100.000 para los periodos
de referencia de cobertura de la tierra 1990, 2000, 2000 y 2008.

e El Mapa de Vegetacion (MV) del Ecuador Continental (2010-2013), orientado a generar
informacion geogréfica y bioldgica actualizada de los ecosistemas, identificando &reas
prioritarias para conservacion, restauracién, y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales; generando el Sistema de Clasificacion de Ecosistemas, el mapa de ecosistemas
a escala 1:100.00 y diversos documentos metodolégicos y coberturas secundarias sobre
los factores diagnostico (bioclima, geomorfologia, biogeografia, etc.) indicen en la
distribucion espacial de los ecosistemas.

e La Evaluacién Nacional Forestal (ENF), proceso con enfoque multiprop6sito cuyos
objetivos principales son, mejorar la gestién de sus bosques, y a su vez, responder a los
requerimientos para acceder a los mercados internacionales de carbono bajo los
mecanismos REDD+. La ENF conté con tres componentes, el Inventario Nacional
Forestal, componente responsable del levantamiento de informacién en campo, el
componente geografico para desarrollo del mapa de carbono de los bosques y el
componente socioecondmico cuyo objetivo principal fue conocer la relacién existente
entre los bosques naturales y las poblaciones locales.

Las tres iniciativas del MAE mencionadas previamente constituyen la base para la construccion
del Sistema Nacional de Monitoreo de los Bosques del Ecuador (SNMB), accién que ha tomado
de manera paulatina su camino hacia su institucionalizacion al interno del Ministerio del
Ambiente (MAE) desde el afio 2014, cuando en la Subsecretaria de Patrimonio Natural se
conforma una Unidad de Monitoreo de Bosques para continuar con las actividades de
actualizacion de informacion y salvaguardar las capacidades adquiridas por el equipo técnico de
los tres proyectos.

2.3.3. Marco Normativo

La conceptualizacion del proceso de monitoreo de bosques en el Ecuador tomd como marco
normativo inicial el Acuerdo Ministerial 114 que delinea la Politica de Gobernanza del Patrimonio
Natural del Ecuador (eje estratégico 5: informacion y monitoreo del patrimonio natural), las
politicas nacionales enmarcadas en el objetivo 7 (Garantizar los derechos de la naturaleza y
promover la sostenibilidad ambiental territorial y global) del Plan Nacional del Buen Vivir 2013
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—2017; ademés de la Constitucion de la Republica del 2008, en donde el Ecuador reconoce los
derechos de la naturaleza, orientando los esfuerzos del Estado al respeto integral de su existencia,
a su mantenimiento y a la regeneracion de sus ciclos vitales y procesos evolutivos.

En noviembre del afio 2016 se expide Acuerdo Ministerial 116 “Plan de accion REDD+ “Bosques
para el buen vivir" donde se establecen los lineamientos para la implementacién de REDD+ en
Ecuador” y en su articulo 21 se habla de la creacion del Sistema Nacional de Monitoreo de
Bosques (SNMB) como tal.

En abril del afio 2017 se expide el Codigo Organico Ambiental (COA), en su Libro I, Titulo II,
Capitulo I, articulo 24 y en el Libro Il, Titulo VI/REGIMEN FORESTAL NACIONAL, Capitulo
7, articulo 125, se habla claramente de las competencias y responsabilidades de la Autoridad
Ambiental Nacional en temas de monitoreo de bosques.

En el afio 2018, el MAE se encuentra trabajando en el Reglamento COA, y en su Libro I, Capitulo
VI desde el articulo 359 al 367 se reglamenta el monitoreo y evaluacion del patrimonio forestal
nacional.

2.3.4. Alcance, Objetivos y Principios Rectores

Alcance. - Este sistema permite el seguimiento y reporte de actividades REDD+ e incorpora los
procesos de M-MRV. Su principal funcion es contar con informacion periddica sobre los
resultados obtenidos a través de las medidas y acciones nacionales, ademas de proveer datos que
sean medibles, reportables y verificables para estimaciones y reportes internacionales de las
emisiones y absorciones forestales.

El sistema permitird conocer la efectividad de la implementacion de las medidas y acciones
articuladas a la conservacion, al manejo forestal sostenible y a la restauracion, mediante la
consolidacion de instancias de gestion a nivel sub-nacional, para un fortalecimiento de la
gobernanza forestal a nivel de territorio. La informacion generada, ademas, proveera insumos
para el disefio e implementacion de politicas de ordenamiento territorial y uso del suelo,
gobernanza forestal y manejo de recursos naturales.

Su enfoque es el andlisis de los cambios que ocurren en el Patrimonio Forestal Nacional, a través
de la generacion de informacion cartografica a escala 1:100.000 y en periodos de remedicion de
1 afio, 2 afios, 5 afios dependiendo de la tematica estudiada, centrandose principalmente en:

e Deforestacion

e Degradacion,

e Sistemas de Alertas Tempranas Ambientales (SATA)

e Estado de los Ecosistemas (flora y fauna)

e Servicios Ecosistémicos (almacenamiento de carbono, paisajes y conservacion)

e Informacion sobre el recurso forestal (especies, areas basales, relacion gente bosque)

En el Reglamento al Codigo Organico Ambiental (COA) se menciona como competencia del
MAE el monitoreo y evaluacién del Patrimonio Forestal Nacional, el cual abarca a los bosques
nativos y ecosistemas naturales, es asi que se plantea el &mbito, objetivos generales, especificos
y principios, que direccionan la operatividad del SNMB, como se describe a continuacion.

Ambito.- La Autoridad Ambiental Nacional es la encargada de planificar y ejecutar el monitoreo
del Patrimonio Forestal Nacional a través del Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques, el cual
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debe generar, recopilar, analizar y reportar informacion biofisica geo referenciada relacionada
con los bosques, otros ecosistemas naturales y su biodiversidad asociada, considerando ademas
otras clases de uso del suelo, a intervalos regulares, permitiendo el monitoreo de los cambios en
el transcurso del tiempo, en articulacion con otras entidades competentes.

La informacidon generada por el Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques es interoperable con
otros sistemas de la Autoridad Ambiental Nacional y sera difundida a través del Sistema Unico
de Informacion Ambiental.

Objetivo General. - El objetivo del monitoreo del Patrimonio Forestal Nacional es generar,
recopilar, medir, analizar y reportar en intervalos periédicos de tiempo la informacion proveniente
de: sistema nacional de monitoreo de bosques, y otra informacién que pueda ser derivada de otras
fuentes de informacion oficial.

Esta informacidn servira para la toma de decisiones, desarrollo de politicas, estrategias y otras
acciones necesarias para la gestion sostenible de los bosques de manera multisectorial y en los
distintos niveles de gobierno; asi como para cumplir con los requerimientos de medicion, reporte
y verificacion relacionados con la gestion del Patrimonio Forestal Nacional y asociados a
indicadores, instrumentos nacionales e internacionales ratificados por el Estado.

Obijetivos Especificos. -

e Proporcionar permanentemente informacién oficial, confiable y actualizada sobre el
Patrimonio Natural del Estado como base para el ordenamiento y gestion territorial.

e Monitorear de forma espacialmente explicita las dinamicas de cobertura y uso de la tierra,
ecosistemas, biodiversidad y aspectos socio ambientales.

e Generar informacion base para una adecuada Gobernanza Forestal y de Biodiversidad.

e Generar informacion para reportar los compromisos nacionales ante Acuerdos
internacionales (CDB, CMNUCC, FRA, CITES, otros).

o Establecer patrones de cambio en el patrimonio natural a través de datos recolectados en
campo en funcién de una muestra representativa con una planificacion a largo plazo.

Principios. - El monitoreo y evaluacion del Patrimonio Forestal Nacional se regira por los
siguientes principios:

1. El monitoreo y la evaluacion es potestad de la Autoridad Ambiental Nacional y se
alineara a los instrumentos de planificacién nacional.

2. El monitoreo y evaluacion debera ser realizado por la Autoridad Ambiental Nacional de
conformidad con los estandares minimos nacionales e internacionales que permitan
producir resultados de calidad en respuesta a las necesidades de informacion requeridas
a nivel nacional;

3. El monitoreo y la evaluacion se lo realiza en intervalos de tiempo, con vision a largo
plazo que satisfaga las necesidades de informacion para la gestion sostenible del
Patrimonio Forestal Nacional.

4. LaAutoridad Ambiental Nacional establecera protocolos y estandares minimos, para que
la informacion generada por actores publicos y privados en el &mbito del monitoreo y
evaluacion del Patrimonio Forestal Nacional pueda ser integrada en los repositorios,
bases de datos y sistemas de gestion forestal que maneja la Autoridad Ambiental Nacional
y articulados al Sistema Unico de Informacién Ambiental.
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5. Los resultados del monitoreo y evaluacion del Patrimonio Forestal Nacional deberéan ser
socializados a nivel nacional, promoviendo su uso para la planificacion y el ordenamiento
territorial en los distintos niveles de gobierno.

6. El monitoreo y evaluacion del Patrimonio Forestal Nacional buscard mediante
mecanismos participativos la mejora continua en aquellos procesos que lo ameriten de
conformidad con los lineamientos internos establecidos para el efecto;

7. El monitoreo y evaluacion tendra un enfoque multipropésito que implica la integracion
de multiples teméticas entre ellas el andlisis de la deforestacion y degradacion de los
bosques, carbono, productos forestales maderables y no maderables, tomando en cuenta
las salvaguardas para obtener y generar informacion;

8. Laprovision de informacidn para el monitoreo y evaluacion propenderé el uso de insumos
e instrumentos accesibles que garanticen la calidad y transparencia de los datos generados
asi como su sostenibilidad en el tiempo;

9. Para laefectiva realizacion del monitoreo y evaluacién del Patrimonio Forestal Nacional,
la Autoridad Ambiental Nacional establecera acuerdos intersectoriales con el propésito
de evitar duplicidad de esfuerzos en la generacién de informacion; vy,

10. Otros principios que determine la Autoridad Ambiental Nacional.

2.3.5. Componentes del Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques

ElI SNMB planteado por el Ecuador es robusto y transparente, permite determinar el estado de los
bosques a través de indicadores de cambio de uso y cobertura, ademas del seguimiento y reporte
de actividades REDD+. Este sistema incorpora procesos de Monitoreo y Medicion, Reporte y
Verificacion (M-MRV) de acuerdo a sus circunstancias y capacidades nacionales, en linea con la
directriz de la CMINUCC en el marco de REDD+. En la figura 3 se muestran un esquema de las
funciones y componentes del SNMB.

Figura 3. Esquema de los componentes y funciones del SNMB
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Fuente: adaptado del Primer Informe Bienal de Actualizacion del Ecuador a la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, septiembre 2016

El SNMB est4 compuesto por tres componentes:

« Componente Geografico Espacial: Este componente estd orientado al monitoreo
permanente del cambio del Patrimonio Forestal Nacional mediante el analisis espectral
de los sensores remotos y la gestion de datos espaciales. Es el responsable de determinar
las dinamicas espaciales de cambio de los ecosistemas, coberturas y uso de la tierra a
mediano plazo; y de forma permanente, el seguimiento de las perturbaciones ambientales
a través del procesamiento de alertas tempranas, con el uso de sensores remotos y otras
técnicas geomaticas disponibles.

« Componente Biofisico: Este componente se encarga de detectar patrones de cambio en
el Patrimonio Forestal Nacional mediante una coleccion continua de datos en campo,
como el inventario nacional forestal, con base a muestras que incluye el levantamiento
de informacion de flora y fauna, en coordinacién con el Sistema Nacional de Monitoreo
de la Biodiversidad. Es el responsable de proporcionar informacién desde el territorio,
actualizada y periddica sobre los bosques y otros ecosistemas naturales, relacionados con
variables biofisicas y socioambientales. Ademas, provee informacién sobre la
administracion y uso del patrimonio natural, y la interaccién entre las poblaciones y los
ecosistemas en los que habitan. La informacion es multipropdsito y considera necesidades
para la integracion de otros campos tematicos, de acuerdo a requerimientos, y de cara a
fortalecer la gestion del patrimonio natural del pais.

» Componente Analisis de Informacion y Reporte: Este componente se encarga de la
gestién, analisis estadistico y reportes de la informacién generada por los otros
componentes para proporcionar informacion actualizada y precisa. Este orientado a
entregar la informacién procesada y analizada en funcion de los requerimientos de los
sistemas y las areas internas del MAE (ej.: Nivel de referencia de Emisiones, Inventarios
de Gases de Efecto Invernadero, Sistema de Aprovechamiento Forestal SIF, Base
Nacional de Datos de Biodiversidad, etc.)

La tabla 1 resume las funciones e insumos generados por el sistema hasta el afio 2017.

Tabla 1. Funciones e insumos generados por el SNMB hasta el afio 2017

COMPONENTE FUNCION INSUMOS GENERADOS
A mediano plazo:

-Determinar las dinamicas espaciales de | *Mapas de cobertura y uso de |la
cambio de los ecosistemas, coberturasy |tierra para los afios: 1990, 2000, 2008,

uso de la tierra. 2014 y 2016 a nivel nacional. El mapa 2014
Geogrifico A largo plazo se elaboré en colaboracién con el
Espacial -Hacer seguimiento de las perturbaciones | Ministerio de Agricultura, Ganaderia,

ambientales a través del procesamiento | Acuacultura y Pesca, bajo las mismas

de alertas tempranas, con el uso de metodologias usadas en los mapas

sensores remotos y otras técnicas anteriores.

geomaticas.
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*Mapas de cobertura y uso de la

tierra para los afios 2015 y 2017 para la
regién amazénica.

*Mapas de deforestacion para los
periodos 1990-2000, 2000-2008, 2008-
2014y 2014 -2016.

*Tasas de deforestaciéon 2000-2008, 2008-
2014y 2014 -2016.

* Mapa de ecosistemas

*Mapa de Fragmentacion de ecosistemas.
*Mapa de Fragilidad de ecosistemas

-Proporcionar informacién desde el
territorio, actualizada y periddica, sobre
los bosques y otros ecosistemas
naturales, relacionados con variables

*Inventario Nacional Forestal
(informacidn de los contenidos

Informacién y
Reporte

biofisico, para el intercambio y difusidn
de informacidn procedente del
monitoreo planteado con las diferentes
plataformas informaticas del MAE.

Lo biofisicas. )
Biofisico . » de carbono, areas basales, etc.)
-Proveer informacién sobre la . .. .
. B . . *Estimacion contenidos de carbono de 9
administracién y uso del patrimonio .
. .. tipos de bosque
natural, y la interaccidn entre las
poblaciones y los ecosistemas que
habitan.
*Base Nacional de Datos de
Vegetacion,
*Reporte de Datos de Actividad, Factores
Administrar, gestionar y analizar los datos | de Emision para el nivel de referencia de
procedentes de los componentes emisiones forestal (NREFD), INGEI,
Analisis de geomaticoy Reporte Bienal de actualizacion,

*Datos para el reporte anual de bosques
FRA 2015,

*Datos para las Estadisticas del
Patrimonio Natural.

*Datos para el reporte de los indicadores
del Plan Nacional del Buen Vivir 2017-
2021.

Todo este trabajo fue desarrollado por el MAE con el

soporte técnico y financiero de la

Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de las Naciones Unidas (FAO), la
Organizacion del Tratado de la Cooperacion Amazénica (OTCA), entre otros aliados
institucionales nacionales e internacionales.

2.3.6. Arreglos institucionales

Un elemento central para la implementacion del SNMB 'y los procesos de MyMRYV es contar con
la institucionalizacién dentro del MAE vy las instituciones clave. De ello depende que se cuente
con un marco institucional que permita dar un seguimiento técnico tanto a las actividades REDD+
como a los impactos potenciales de las medidas y acciones en términos de reduccion de
deforestacion y/o mejora en contenidos de carbono, como una actividad a considerar a futuro.
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Es por ello que el MAE ha planteado arreglos institucionales en el contexto REDD+, en
caminadas a establecer sinergias con el MAG, incorporar y fortalecer la informacién monitoreo
comunitario, buscar mecanismos sostenibilidad, e incorporando a los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, a la Academia y demas sectores de la sociedad.

Tabla 2. Arreglos Institucionales necesarios para la implementacion del SNMB

ACTIVIDAD ACTOR OBIJETO
Desarrollo de capacidades técnicas en los procesos
de mediciéon y monitoreo de cambios de coberturay
deforestacion, calculo de reduccidon de emisiones, cambios
SNMB de usos del suelo y degradacidn, articulacion de la
informacion con los Planes de Ordenamiento Territorial
Monit (PDOT),
onitoreo ., -
dicié y Incorporacion gradual de las otras actividades REDD+.
medicién
. . Planificacion, promocidn, coordinacidon y ejecucién de
Instituto Nacional de ) L )
oo . procesos de investigacion relacionados al campo de la
Biodiversidad (INB) o .
biodiversidad.
Plataformas . » . . L
. Articulacién del SNMB para la transparencia y diseminacion
Nacionales de . L
., de informacién.
Informacion
Instituto Nacional de
Biodiversidad (INB), Desarrollo de capacidades técnicas en los procesos de
Universidad Regional monitoreo y medicidn de biodiversidad en las distintas
Amazonica (IKIAM), Zonas de Procesos Homogéneos de Deforestacién, asi
YACHAY, Instituto de como para generar capacidades en los GAD provinciales
R " Altos Estudios para la incorporacion de la informacion sobre biodiversidad
eporte
P Nacionales (IAEN), en los PDOTs.
UASB, GAD
Gobierno Auténomo
Descentralizado Articulacién de la informacién del SNMB con los PDOT.
(GAD) Realizacién de INGEI, IBA, y comunicaciones nacionales.
MAE/SCC
Grupo de expertos/as
L .p P / Validacién de los productos generados
Verificacién nacionales
CMNUCC Validacién y monitoreo de NREF-D.

Las lineas de accion propuestas, agrupadas en ambitos, son las siguientes:

Establecimiento de arreglos institucionales para el SNMB. Un elemento central para la
implementacion del SNMB y los procesos de M-MRV es contar con la institucionalizacion dentro
del MAE vy de las instituciones clave. De ello depende gue se cuente con un marco institucional
que permita dar un seguimiento técnico tanto a las actividades REDD+ como a los impactos
potenciales de las medidas y acciones en términos de reduccion de deforestacion y/o mejora en
contenidos de carbono, como una actividad a considerar a futuro.
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En ese marco se propone contribuir al proceso de estructuracion institucional coordinadamente
entre las diferentes instancias del MAE para el establecimiento y funcionamiento del SNMB.

En este contexto, las lineas de accién son:

Monitoreo y Medicién:

Definir lineamientos, protocolos e indicadores para medir y monitorear la efectividad de
las medidas y acciones en términos del manejo forestal sostenible y de actividades
REDD+ (deforestacion y gradualmente incrementos de las reservas de carbono y
degradacion) con enfoque territorial y que se puedan insertar en el SNMB.

Identificar sinergias entre el MAE y el MAG para que los sistemas de informacion de
cada institucion, manejen una estandarizacion y homologacion metodologica para la
administracion y uso de la informacion.

Articular el SNMB con las plataformas de informacién disponibles a nivel nacional para
la transparencia y diseminacién de informacion.

Apoyar, en correspondencia con las competencias establecidas, la instalacién de parcelas
permanentes para monitorear bosques, areas de restauracion y sistemas agroforestales
gradualmente.

Desarrollar modelos alométricos para los estratos de bosque definidos y que permitan
mejorar la precision para el célculo de factores de emision.

Impulsar el desarrollo del Sistema de Alerta Temprana para la deforestacién que
proporcione informacion de madera efectiva para la toma de decisiones.

Proveer informacién periddica sobre datos de actividad y factores de emision para la
contabilidad de reduccién de emisiones.

Incluir a las comunidades, pueblos y nacionalidades en el proceso de monitoreo
comunitario de bosques, ya que son los vinculos directos entre el bosque, la normativa
del manejo forestal sostenible y las acciones de mitigacion de cambio climatico.
Impulsar procesos de coordinacion entre MAE y MAG para la generacion de productos
geograficos que aporten al mejoramiento de metodologias que permitan e monitoreo
continuo de dindmicas en el cambio de coberturas y usos de suelo.

Conformar un comité cientifico que incluya a diferentes instituciones de Estado,
academia, investigadores forestales y ONG, para que se reuna periédicamente a tratar
sobre temas de monitoreo y medicion que contribuyan a la toma de decisiones.
Fortalecer las capacidades locales de GAD y comunidades para el levantamiento de
informacién en campo que contribuya con informacion actualizada y de calidad sobre el
estado y la estructura de los bosques, para que sean incorporadas al SNMB.

Vincular a la academia en los procesos de implementacién de parcelas permanentes de
monitoreo y andlisis de datos, con el objetivo de contar con informacion periddica.

Reporte

Insertar los lineamientos de reporte de la CMNUCC dentro del disefio del Sistema
Nacional de Monitoreo de Bosques.

Acrticular el SNMB con el SINGEI para el reporte del sector USCUSS en el Informe
Bienal de Actualizacion y Comunicaciones Nacionales.
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e Generar reportes de datos obtenidos a través de procesos de monitoreo comunitario e
incorporarlos en el SNMB.

Verificacion

e Establecer un mecanismo interno que incorpore procedimientos para una efectiva
verificacion internacional.
e Conformar un grupo de expertos/as nacionales para los procesos de verificacion.
e Promover la verificacion bajo la CMNUCC como un proceso oficial para las
negociaciones con otros paises contribuyentes.

Tabla 3. Resumen del SNMB y su articulacién con otros sistemas en el contexto REDD+

Medicion

Reporte

Verificacion

Procedimiento de
recoleccion y
procesamiento de
informacion

En articulacidon con otros sistemas nacionales

SNMB

Levantamiento de
informacién primaria como
elemento necesario que le
permitié al pais contar con
informacién propia.

Esta informacién ha
servido como base para
determinar las emisiones
de GEIl por deforestacién
bruta y reportada a la
CMNUCC mediante la
presentacion del Nivel de
Referencia de Emisiones
Forestales por
Deforestacion (NREF-D).

Nivel nacional

 Sistema nacional de
contabilidad de reduccion
de emisiones basadas en
pago por

resultados de REDD+
(reporte

originado a partir del
SNMB)

e NREF-D

¢ IBA

Nivel

internacional

¢ Evaluacion técnica
por

expertos de la
Convencién Marco de
las Naciones Unidas
sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC)
¢ ICA

¢ Verificacidon
independiente
solicitada por paises
contribuyentes

2.3.7. Actores, roles y responsabilidades en el SNMB

El MAE se encuentra en un proceso de estructuracion institucional y actualmente de manera
coordinada entre las diferentes instancias del MAE dan operatividad el funcionamiento del
SNMB, es asi que técnicos de las Subsecretaria de Patrimonio Natural (SPN), técnicos de la
Subsecretaria de Cambio Climatico (SCC) y de la Coordinacion General de Planificacion
Ambiental participan directamente en la generacion de los productos del Sistema de Monitoreo
en el &mbito de sus competencias.
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Figura 4. Componentes y actores del SNMB
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Fuente: MAE, 2018

Dentro del Sistema se puede identificar 3 roles principales que son: Coordinacion, Comités
Técnicos y Personal de las Unidades.

Rol de Coordinacién: Conformado por los principales de la Subsecretaria de Patrimonio Natural,
Subsecretaria de Cambio Climéatico y Coordinacién General de Planificacion Ambiental, se
encargan de la gestion administrativa y financiera del SNMB a través del Comité de Gestion del
SNMB.

Rol de Comités Técnicos: Conformado por puntos focales técnicos de la Direccion Nacional
Forestal (DNF), del Componente de Procesamiento de Informacion y Geomatica del SUIA
(CGPIG), de la Direccion Nacional de Mitigacion al Cambio Climéatico (DNMCC) y de la
Direccion de Informacién Seguimiento y Evaluacion (DISE) se encargan de disefiar e
implementar procedimientos, métodos y metodologias de los componentes del SNMB.

Rol de Personal de Unidades: Conformado por los técnicos especialistas en diferentes tematicas
ambientales, pertenecientes a la Direccion Nacional Forestal (DNF), del Componente de
Procesamiento de Informacion y Geomatica del SUIA (CGPIG), de la Direccién Nacional de
Mitigacion al Cambio Climético (DNMCC) y de la Direccion de Informacion Seguimiento y
Evaluacion (DISE) se encargan de implementar los procedimientos, métodos y metodologias de
los componentes del SNMB para la generacion de la informacion.

A continuacidn, se detallan las principales responsabilidades de los actores en sus roles dentro del
SNMB:
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Tabla 4. Principales responsabilidades de los actores en sus roles dentro del SNMB

COMPONENTE

ACTORES

ROLES

RESPONSABILIDADES

SNMB

*SPN — DNF
*SCC - DNMCC
*CGPA - DISE

Coordinacion

*Asegurar la institucionalidad y objetivos del SNMB, sus componentes, Plan operativo anual, etc.

*Designar a los miembros de los comités técnicos de los componentes del SNMB, asi como sus
responsabilidades y funciones.

*Asegurar y Autorizar los recursos financieros, técnicos y el personal necesario para el disefio,
implementacion, revision y evaluacion del SNMB.

*Asistir a Comités de Gestion del SNMB.

*Solicitar el cumplimiento de cronograma de trabajo, productos y servicios a los miembros de los comités
técnicos de los componentes.

* Requerir informes de gestidn y evaluacion a cada componente para hacer seguimiento de la gestion del
SNMB.

* Hacer seguimiento a los recursos ejecutados por cada uno de los componentes del SNMB.

Geografico
Espacial

* Técnicos CGPIG —
SUIA

*Técnicos
Monitoreo DNF

Comité Técnico

*Disefiar e implementar procedimientos de monitoreo satelital, incluyendo y/o involucrando a actores e
instancias competentes al interior del MAE y otras instancias estatales fuera del MAE.

*Definir el procedimiento de monitoreo a través de imdagenes satelitales e informacién secundaria, por cada
proceso que se genere como producto y servicio operacional.

*Definir el monitoreo geografico espacial de las condiciones de conservacidn de los ecosistemas terrestres
del Ecuador, a partir de indicadores de presidon — estado - respuesta del Patrimonio Nacional Forestal en los
distintos niveles de organizacion.

*Dar seguimiento y elaborar reportes de las consultorias de automatizacion de procesos para las mejoras del
SNMB.

* Técnicos CGPIG —
SUIA

*Técnicos
Monitoreo DNF

Personal Unidad

*Recopilar y evaluar datos en el tiempo sobre las actividades antropogénicas relacionadas con las tierras
forestales a fin de contar con los Datos de Actividad (DA).

*Implementar el monitoreo geografico espacial de las condiciones de conservaciéon de los ecosistemas
terrestres del Ecuador, y calcular indicadores de presion — estado - respuesta del Patrimonio Nacional
Forestal en los distintos niveles de organizacion.
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COMPONENTE

ACTORES

ROLES

RESPONSABILIDADES

*Asegurar y controlar la calidad de los servicios y productos cartograficos generados.

*Elaborar documentos metodoldgicos e informes técnicos de los productos y servicios del SNMB.

Biofisico

*Técnicos Monitoreo
DNF
* Técnicos CGPIG —

SUIA

Comité Técnico

*Disefiar e implementar procedimientos de monitoreo biofisico (INF, etc), incluyendo y/o involucrando a
actores e instancias competentes al interior del MAE y otras instancias estatales fuera del MAE.

*Definir el procedimiento de monitoreo biofisico a través del levantamiento de informacion en campo y
BDD, por cada proceso que se genere como producto y servicio operacional.

*Definir el monitoreo biofisico de las condiciones de conservacion de los ecosistemas terrestres del Ecuador,
a partir de indicadores de presidén — estado - respuesta del Patrimonio Nacional Forestal en los distintos
niveles de organizacion.

*Dar seguimiento y elaborar reportes de las consultorias de Inventario Nacional Forestal como parte de las
mejoras del SNMB.

*Técnicos Monitoreo
DNF
*CGPIG - SUIA

Personal Unidad

*Generar y evaluar datos en el tiempo sobre los Factores de Emision (FE) de los 9 tipos de bosque a fin de
contar con informacion para el cdlculo de emisiones CO2.

*Implementar el monitoreo biofisico de las condiciones de conservacion de los ecosistemas terrestres del
Ecuador, y calcular indicadores de presidén — estado - respuesta del Patrimonio Nacional Forestal en los
distintos niveles de organizacion.

*Asegurar y controlar la calidad de los servicios y productos biofisicos generados.

*Elaborar documentos metodoldgicos e informes técnicos de los productos y servicios del SNMB.

Analisis de
Informacion y
Reporte

*Técnicos DNMCC
* Técnicos DISE
*Técnicos DNF

Comité Técnico

*Disefar e implementar procedimientos Analisis de informacion y reporte para compromisos nacionales e
internacionales, incluyendo y/o involucrando a actores e instancias competentes al interior del MAE y otras
instancias estatales fuera del MAE.

*Definir el procedimiento para el uso de diversas fuentes de informacion: cartogréfica, de levantamiento de
informacion en campo y BDD, para el reporte de compromisos nacionales e internacionales.

*Dar seguimiento y elaborar reportes para articular el SNMB con los demds sistemas de informacidn del
MAE.

*Técnicos DNMCC

Personal Unidad

*Calcular las emisiones de CO2 a través del INGEI para que sean incorporadas en el SINGEI.
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COMPONENTE

ACTORES

ROLES

RESPONSABILIDADES

*técnicos CGPIG —
SUIA

eTécnicos
Monitoreo DNF

*Elaborar documentos metodoldgicos e informes técnicos de reporte de contabilidad nacional de emisiones
y de gestion forestal, para el cumplimiento de compromisos nacionales e internacionales relacionados al CCy
gestion de bosques.

*Asegurar y controlar la calidad de los servicios y productos generados.
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El SNMB se articula con otros sistemas del MAE como son el Sistema Unico de Informacion
Ambiental (SUIA) donde se publica la informacién cartografica y documental en el portal Mapa
interactivo (http://mapainteractivo.ambiente.gob.ec/portal/).

Se mantienen vinculos con el Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero
(SINGEI), el Informe Bienal de Actualizacion (IBA) y las Comunicaciones Nacionales para los
reportes internacionales. La Direccion Nacional de Mitigacion (DNMCC) coordina con el SNMB
la recopilacién de la informacion relacionada con la estimacién de emisiones de GEI en el sector
forestal producidas por actividades como deforestacion y degradaciéon de los bosques para la
elaboracion del NREF.

El SNMB considera la incorporacion de informacion necesaria para la gestién de los recursos
forestales, lo que conlleva a contribuir con informacién para el manejo forestal sostenible. Se
mantienen vinculos con los sistemas de monitoreo de Socio Bosque, Sistema Nacional de Areas
protegidas y Sistema de Control y Trazabilidad Forestal.

La validacion de los productos que genera el SNMB se la realiza a través de Comités Cientificos,
conformados por miembros de las Academia, Institutos nacionales e internacionales de
Investigacion y expertos en diferentes tematicas, lo que permite que los productos del SNMB
tenga una alta rigurosidad técnica y cientifica para la toma de decisiones.

3. Informacién resumida de los reportes presentados a la CMINUCC

Ecuador present6 su Nivel de Referencia de Emisiones Forestales por Deforestacion (NREF-D)
de forma voluntaria a la CMNUCC en diciembre de 2014, estableciendo como periodo de
referencia los afios 2000-2008. De las cinco actividades incluidas en el parrafo 70 de la Decision
1/CP.16, se cubrio la actividad “Reduccion de Emisiones Forestales derivadas de la
Deforestacion™ en el Territorio Continental del Ecuador (MAE, 2015a). El informe final del
NREF-D de Ecuador se encuentra en la plataforma web de la Convencién
https://redd.unfccc.int/files/submission_frel ecuador.pdf

La presentacion del NREF-D de Ecuador pasé por una evaluacion técnica durante el afio 2015
por expertos del sector Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura (USCUSS)
designados por la Secretaria de la CMNUCC. El informe final de la evaluacion técnica se puede
encontrar en la plataforma web https://unfccc.int/resource/docs/2015/tar/ecu.pdf

En septiembre de 2016 Ecuador present6 a la CMNUCC el Anexo Técnico, como parte del Primer
Informe Bienal de Actualizacion, en el cual se presentaron resultados alcanzados sobre la
reduccion de las emisiones para el periodo 2009-2014, en el contexto de pagos basados en
resultados REDD+. ElI informe completo se encuentra en la plataforma web
https://unfccc.int/documents/180635

En el 2018 como parte de las negociaciones del Acuerdo Separado con REM, se menciona que el
NREF- D no es elegible para los pagos previstos, por su periodicidad anterior, para lo cual las
partes acordaron establecer un nivel de pagos interino para posibilitar el primer pago en el marco
del acuerdo REM, el cual serd nombrado como Linea Base de deforestacion Bruta con un periodo
2001-2014. Ademas, se acuerda que para el calculo de la reduccion de emisiones no se considera
la deforestacion en bosques regenerados.
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En la tabla 5 se resumen las principales caracteristicas y diferencias entre el NREF-D presentado
alaCMNUCC y la Linea Base de Deforestacién Bruta para REM.

Tabla 5. Caracteristicas y diferencias entre el NREF-D y la Linea Base de Deforestacion para

REM
NREF-D CMNUCC Linea Base para REM
Periodo de referencia 2000 - 2008 2001 - 2014
Emisiones periodo 43,418,126 tCO; eq/afio 38,596,912 tCO; eq/afio

Mapas Deforestacidn 2000, 2008,
Datos de actividad Mapas Deforestacion 2000, 2008 2014
Mdscara bosque 2000

. Evaluacién Nacional Forestal 2011| Evaluacidén Nacional Forestal 2011
Factores de emision

-2013 -2013
Biomasa aérea Biomasa aérea
. Biomasa Subterranea Biomasa Subterranea

Reservorios

Madera muerta Madera muerta

Hojarasca Hojarasca
. Acuerdo Ministerial N2 116, Acuerdo Ministerial N2 116,
Definicion de bosques . .
consistente con el INGEI consistente con el INGEI

Se incluye Unicamente la

L Se incluye la deforestacién en los| deforestacion de los bosques
Deforestacion
bosques maduros y regenerados | maduros, tomando como base el

mapa de bosque del afio 2000.

Oxidacion inmediata después de |Oxidacion inmediata después de la

Supuesto L. >

la deforestacidn deforestacion
Resultados 2009-2014 4,831,519 tCo2 eq/afio NA
Resultados 2015 -2016 5,236,511 tCO2 eq/afio 9,222,281 tCO2 eqg/afio

4. Definiciones empleadas en los reportes

Se han empleado las definiciones relacionadas con bosque y deforestacion que constan en el
Acuerdo Ministerial 116, misma que es consistente con la definicion empleada por la
Subsecretaria de Patrimonio Natural y el Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques.

4.1. Bosque

De acuerdo con esta definicion, el bosque es considerado como, una comunidad vegetal natural o
cultivada de por lo menos una hectarea, con arboles de al menos cinco metros de altura 'y con un
minimo de treinta por ciento de cobertura de dosel o capa aérea vegetal. EI Bosque se puede
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diferenciar en bosque natural y plantaciones forestales. Se incluye las areas cubiertas de bamb0 y
palmas nativas, siempre que estas alcancen el limite minimo establecido en cuanto a areas
minima, altura y cubierta de copas. Se excluye las formaciones de arboles utilizados en sistemas
de produccién agricola, por ejemplo, plantaciones frutales, plantaciones de palma africana y
sistemas agroforestales. Se excluye también los arboles que crecen en parques y jardines urbanos.
(MAE, Acuerdo Ministerial 116, 2016)

4.2. Deforestacion bruta

Es un proceso de conversion antropica del bosque en otra cobertura y uso de la tierra; bajo los
umbrales de altura, cobertura del dosel o area establecida en la definicion de bosque en un periodo
de tiempo, sin considerar areas de regeneracion durante el mismo periodo. El término excluye a
las zonas de plantaciones forestales removidas como resultado de cosecha o tala y a las areas en
donde los arboles fueron extraidos a causa del aprovechamiento forestal, y en donde se espera
que el bosque se regenere de manera natural o con la ayuda de técnicas silvicolas, a menos que el
aprovechamiento vaya seguido de una tala de los arboles restantes para introducir usos de la tierra
alternativos. (MAE, Acuerdo Ministerial 116, 2016)

4.3. Deforestacion neta

Es la diferencia entre la pérdida y ganancia de la superficie del bosque (deforestacion bruta menos
regeneracion de bosque), en un periodo de tiempo. (MAE, Acuerdo Ministerial 116, 2016)

4.4, Regeneracion natural de bosques

Es la recuperacion del bosque nativo a través de procesos naturales o por actividades antrépicas.
Como resultado de este proceso se presentan bosques secundarios en diferentes estados de
desarrollo. (MAE, Acuerdo Ministerial 116, 2016).

5. Informacién necesaria que permite la reconstruccion de los
resultados

Toda la informacidn que permite la reconstruccion de los resultados se presenta a continuacion,
y se entregaran para su revision respectiva.

Todos los mapas utilizados para estimar los datos de actividad, se encuentran en formato geotiff
y en su resolucién espacial original (30*30 metros). Esto incluye:

e MLUCa_2000: Mapa de Categorias de Uso del Suelo 2000, generada por el MAE a través
del analisis de los datos obtenidos por teledeteccion.

e MLUCa_2008: Mapa de Categorias de Uso del Suelo, generada por el MAE a través del
analisis de los datos obtenidos por teledeteccién.

e MLUCa_2014: Mapa de Categorias de Uso del Suelo, generada por el MAE a través del
analisis de los datos obtenidos por teledeteccion.

e MLUCa_2016: Mapa de Categorias de Uso del Suelo, generada por el MAE a través del
andlisis de los datos obtenidos por teledeteccion.

e MPFT: Mapa Potencial de Tipos de Bosque, que contiene los 9 estratos de bosque que se
definieron por la ENF, utilizado para estratificar los bosques naturales de acuerdo a su
contenido medio de carbono.
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e <MAPS.xIsx> hoja de célculo que muestra la relacion entre las categorias de todos los
mapas mencionados anteriormente.

e Para el célculo de reduccion de emisiones se cruzaron todos los mapas MLUCa de cada
uno de los afios con el mapa MPFT en wuna sola cobertura raster
(MLUCa2000200820142016_MPFT) para facilitar el calculo.

e (c) Todas las fuentes bibliograficas consultadas, que se enumeran en la seccion
"referencias citadas", a excepcion de los documentos del IPCC, que se pueden obtener a
través de IPCC's web oficial (http://www.ipcc.ch/).

6. Metodologia para la generacion de los datos de actividad

Los datos de actividad utilizados para la construccion de la Linea Base de Ecuador fueron
extraidos de una serie temporal histérica de mapas de cobertura y uso de la tierra, desarrollados
por el Ministerio del Ambiente (MAE) para los afios 2000, 2008 y 2014. Los datos de actividad
se estimaron siguiendo el enfoque 3 como se describe en las Guias de Buenas préacticas del IPCC
para el sector USCUSS (IPCC, 2003). Este enfoque toma en cuenta el uso de la tierra
geograficamente explicito y los datos de cambio de uso del suelo para la estimacion de los datos
de actividad. Siguiendo este enfoque, se generaron tres mapas wall-to-wall para todo el pais
mediante el analisis de sensores remotos para representar categorias de uso del suelo para los afios
de referencia 2000, 2008 y 2014. Para el célculo de emisiones se empled como insumo el mapa
de cobertura y uso de la tierra del afio 2016 siguiendo la misma metodologia empleada para la
construccion de la linea base.

La metodologia a detalle se muestra en el documento “Protocolo metodologico para la generacion
de mapas de deforestacion del Ecuador continental™. En la figura 5 se presenta el diagrama
general de la metodologia y en las siguientes secciones se resumen los pasos, desde la seleccion
de insumos hasta el calculo de la deforestacion.

1 El documento metodoldgico y sus respectivos anexos se encuentra en el link
http://suia.ambiente.gob.ec/documentos. En la seccion Sistema Nacional de Monitoreo.
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Figura 5. Diagrama de procesos para la generacion de mapas y célculo de las tasas de
deforestacion del Ecuador continental

Imagen Pre-

satelital procesamiento

Imagen
corregida

Sistema de Clasificacion - Insumo
clasificacion supervisada

] Proceso
[ Resultado

Generacién mosaico
clasificaciones

Informacion
de campo Edicion visual <

Revision de cambios
de cobertura

Mapa CUT ¢

8o inicial NO
ano inicia Aprobado

Mapa CUT Evaluacion de la
ano final precision mapa
independiente

Precision del
mapa

Célculo de tasas de
deforestacion

Evaluacion de la Precision del
precision de cambio
cambios

Tasa Mapa de
deforestacion cambios

Fuente: MAE, 2017

La metodologia se basa en las siguientes consideraciones técnicas:

e Lograr una representacion consistente de tipos de coberturay uso de la tierra. Esto quiere

decir que la misma metodologia va a ser utilizada en el reporte de la deforestacion para
minimizar la incertidumbre debido a variaciones metodoldgicas.
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e Esuna propuesta sencilla con el propdsito de minimizar costos de implementacion (p.ej.
en procesos de capacitacion especializada).

e Los cambios de la cobertura y uso de la tierra se determinan a partir de una deteccion de
cambios post — clasificacion.

e Incluye un protocolo para realizar la validacion de los mapas de cobertura y uso de la
tierra en territorio, priorizando las &reas donde existe cambio de cobertura, alta
variabilidad tematica y que sean de fécil acceso.

e Incluye procesos de aseguramiento y control de calidad como parte de los anexos
metodoldgicos. Esto se traduce en procedimientos detallados de documentacién y manejo
de datos, que en el presente documento se muestran en cada paso como recuadros con las
siglas SCAC.

e Tiene un enfoque por pasos, 1o que permite que sea un procedimiento abierto y tenga una
dindmica de actualizacion permanente conforme a la disponibilidad de nueva informacién
y el mejoramiento de procesos, manteniendo siempre la consistencia de la informacion
generada.

6.1. Seleccion de imagenes satelitales

El monitoreo de deforestacion a nivel nacional se basa en la utilizacion de imagenes satelitales de
libre acceso, con lo cual se asegura la sostenibilidad del monitoreo de la deforestacion. La Linea
base de deforestacion (2000, 2008 y 2014) fue construida empleando imégenes satelitales Landsat
que tiene una resolucidn espacial de 30 metros y una resolucion temporal de 16 dias. Para el 2008
se adquirieron ademas imagenes Aster para completar los vacios de informacion.

Para la elaboracion del mapa de cobertura y uso de la tierra 2016, se emplearon ademas de
imagenes Landsat, imagenes Sentinel 2 para completar vacios de informacién. En la tabla 6 se
presenta los tipos de imagenes empleadas para cada mapa de cobertura y uso de la tierra.

Tabla 6. Imagenes empleadas para la generacion de los mapas de cobertura y uso de la tierra.

Mapas de
Cobertura y Sensores
Uso de la Tierra
Landsat 7
2000 Landsat 5 TM
ETM+
Landsat 7
2008 Landsat 5 TM Aster
ETM+
Linea Base Rapideye
para la
Landsat 7 . L
2014 Landsat 8 OLI | diferenciacion
ETM+ ,
de areas
agricolas
Célculo de Landsat 7 .
. 2016 Landsat 8 OLI Sentinel 2
emisiones ETM+
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Las iméagenes son descargadas de la plataforma web del USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/).
El criterio de seleccién de imégenes para la descarga se basa en una revisién visual de las
imégenes disponibles en la plataforma para el afio de referencia; se seleccionan y descargan las
iméagenes con menor cantidad de nubes que corresponden al periodo de enero a diciembre del afio
de analisis y para completar vacios de informacion por la presencia de nubes se recopila imagenes
del periodo comprendido entre julio a diciembre del afio anterior al anlisis.

Para la generacion de los mapas de los afios 2000 y 2008, se emplearon imagenes de 2 afios antes
0 después de la fecha de referencia, para completar vacios de informacion. Tomando en
consideracion que para estas fechas solo existen imagenes Landsat 7.

SCAC: Las iméagenes seleccionadas son descargadas y almacenadas en una estructura
organizada. Una persona es la encargada de revisar que la informacion ha sido
correctamente almacenada.

6.2. Pre-procesamiento de imagenes satelitales

Los procedimientos de pre — procesamiento permiten corregir problemas geométricos vy
espectrales de las imagenes generadas por diversas fuentes tales como distorsiones originadas por
la plataforma satelital, el sistema de registro de datos del sensor, la rotacién terrestre y la
influencia de la atmosfera (Chuvieco, 2007).

Los pasos del pre-procesamiento realizados como parte de la metodologia incluyen los siguientes
procesos:

o Descomprimir las imagenes Landsat en sus correspondientes bandas.

e Crear una estructura organizada de informacion por cada path-row.

e Generar el layer stack de cada imagen satelital

e Proyectar las imégenes satelitales al sistema de referencia WGS84-UTM 17 Sur.

Para la generacion de los mapas de los afios 2000, 2008 y 2014 estos pasos se realizaron en el
software ENVI. Como parte del mejoramiento a la metodologia, para el afio 2016 este proceso se
realiz6 con un script desarrollado con el apoyo de FAO a través del Targeted Support, el script
funciona en el sistema operativo Ubuntu y emplea herramientas de Open Foris Geospatial Toolkit,
el script permite ademas generar una mascara preliminar de nubes El proceso a detalle se describe
en el Anexo 3. Automatizacion del pre-procesamiento de imagenes satelitales.

En la metodologia no se realizan correcciones radiométricas de las imagenes satelitales,
considerando que se esta utilizando un método de deteccion de cambios post — clasificacion. En
este método las imégenes para cada afio de referencia se clasifican de forma separada y la
determinacion de areas de cambio en la cobertura boscosa se realiza comparando los mapas de
cobertura y uso de la tierra resultante.
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Con respecto a las correcciones geomeétricas, se seleccionar imagenes Landsat con un nivel de
procesamiento L1T, que incluyen la correccion de errores sistematicos provenientes de las
caracteristicas orbitales del satélite y de la curvatura y rotacion de la tierra.

Para lograr una mayor exactitud geométrica en los productos generados para el calculo de la
deforestacion, se revisa la geometria de las imagenes adquiridas, comparandolas con las imagenes
historicas de la misma zona, para lo cual se utilizan puntos identificables en las dos iméagenes que
no debieron cambiar con el tiempo. Para la generacién de los mapas del histéricos se revisaron
las imagenes satelitales con la cartografia oficial escala 1:50.000 y se determind que no existian
desplazamientos en las imégenes por lo que no fue necesario aplicar el protocolo de
ortorectificacién de imagenes Landsat, el proceso de ortorectificacion se realizé Unicamente en
las imagenes Aster para el afio 2008. Para la generacion de los mapas empleados en el calculo de
reduccion de emisiones se construyd un protocolo en el caso que se determine que exista un
desplazamiento entre las iméagenes, mediante el cual se realizaria una registracion relativa de la
nueva imagen respecto a la imagen de referencia. El procedimiento que se emplearia para el
proceso de coregistro se presenta en el Anexo 4.

La mascara de nubes generada en este paso es un archivo preliminar, ya que la banda QA no
detecta correctamente las nubes. El paso donde se definen las nubes de forma definitiva es en la
clasificacion supervisada, con la categoria sin informacién en la leyenda tematica.

SCAC: Se realiza una revision visual de la posicion de los pixeles de las imagenes
seleccionadas, en relacién a las imagenes almacenadas de periodos anteriores.

6.3. Clasificacion supervisada

El objetivo principal de la clasificacion de iméagenes satelitales es producir mapas consistentes de
cobertura y uso de la tierra para cada afio de referencia sobre la base de la leyenda temética
propuesta (Tabla 7). Este proceso se lo realiza en el software ENVI.
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Tabla 7. Leyenda tematica para la generacién de mapas de cobertura y uso de la tierra

CODIGO NIVEL | NIVEL | (IPCC)? CODIGO NIVEL I NIVEL Il
11 Bosque Nativo
1 Bosque .
12 Plantacidn Forestal
21 Cultivo Anual
22 Cultivo Semipermanente
2 Tierra agropecuaria* 23 Cultivo Permanente
25 Pastizal
26 Mosaico Agropecuario
31 Vegetacion Arbustiva
3 Vegetacion Arbustiva y Herbacea 32 Paramo
33 Vegetacion Herbdcea
41 Natural
4 Cuerpo de Agua —
42 Artificial
51 Area Poblada
5 Zona Antropica
52 Infraestructura
61 Area Sin Cobertura
6 Otras Tierras Vegetal
62 Glaciar
0 Sin Informacién 0 Sin Informacién

*En los mapas que conforman la linea base (2000, 2008 y 2014) se emplearon todas las categorias a
nivel 2 de la leyenda para la generacién de los mapas. En el mapa correspondiente al afio 2016 la
categoria tierra agropecuaria no se desagrego6 a nivel 2. Esto no afecta la consistencia en el reporte de
emisiones, considerando que los usos de suelos post-deforestacion no influyen en el calculo, ya que se
considera oxidacion inmediata.

La categoria sin informacion representa las zonas con nubes y sombras en las imagenes satelitales,
la clasificacion supervisada permite tener una mascara de nubes final para las imagenes satelitales.

La clasificacion se realiza de forma independiente para cada imagen satelital descargada
empleando un método supervisado. Este método requiere del conocimiento de la zona de estudio,
adquirido por experiencia previa o por la realizacion de un trabajo de campo, es decir, que el
intérprete debe tener una gran familiaridad con el rea de interés, para poder interpretar y delimitar
sobre la imagen, areas suficientemente representativas, denominadas areas o regiones de interés
(ROI por sus siglas en inglés), de cada una de las categorias representadas y que forman parte de
la leyenda (Chuvieco, 2010).

2 La leyenda tiene una excepcion con respecto a la presentada por el IPCC, que es la inclusién de la clase
de pastizal dentro de la categoria tierra agropecuaria, esto ayuda a mantener consistencia conceptual
especialmente en areas donde el uso del suelo pecuario constituye una etapa dentro de periodos de rotacion
entre pastos y cultivos.
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El principal objetivo de la fase de entrenamiento, es reunir un grupo de estadisticas que describan
el patron de respuesta espectral para cada clase de cobertura de la tierra presentes dentro de la
imagen. Para lograr resultados de clasificacion aceptables, es importante que las regiones de
interés (ROI) sean representativas y completas. Para este fin sobre la imagen original se
seleccionan y se delimitan los grupos de pixeles, que representan los patrones de diferentes clases
tematicas (muestras). Es importante que la muestra sea homogénea, pero al mismo tiempo incluye
la variabilidad espectral de cada clase tematica. Se recomienda que el usuario adquiera mas de un
area de entrenamiento por clase tematica, utilizando la informacion de campo, mapas y estudios
existentes, entre otros.

SCAC: Una vez creados los ROls, se realiza una evaluacion estadistica de los mismos,
en la cual se analiza si algunas clases se superponen estadisticamente.

Como siguiente paso se evalla la separabilidad de los ROIl. Como resultado de este
proceso se genera un archivo en el que se muestra la separabilidad de cada par de clases
con valores que van de 0 a 2. Los valores mayores a 1.9 significa que hay una buena
separabilidad entre las clases, cuando los valores son menores a 1 se podria realizar una
union (merge ROISs) entre las clases para obtener una sola, y cuando los valores estan
entre 1y 1.9 es necesario revisar estas muestras ya sea para reubicar la muestra, definir
mejor la muestra o simplemente para eliminarla.

En base a los ROI evaluados se genera la clasificacion de toda la imagen mediante el algoritmo
de agrupacion de méaxima probabilidad (Maximum Likelihood), que posteriormente es depurado
mediante filtros espaciales que permiten eliminar los pixeles aislados, finalmente se obtiene un
archivo de clasificacion preliminar por cada imagen satelital.

El procedimiento a detalle de la clasificacion se muestra en el anexo 5. Clasificacion de Imagenes.
6.4. Trabajo de campo

El levantamiento de puntos en campo tiene como objetivo caracterizar en el campo las clases de
cobertura y uso de la tierra, especificadas en la leyenda temaética. Esta caracterizacion debe
cumplir dos objetivos principales. El primero es capturar la heterogeneidad interna de cada clase
de cobertura y uso de la tierra. El segundo es garantizar que dicha heterogeneidad sea capturada
de forma consistente por el intérprete para minimizar errores de omision o comisién en la
generacion de los mapas de cobertura y uso de la tierra.

Este proceso permite la recoleccion y sistematizacion de datos en campo a los intérpretes para
adquirir experiencia y poder vincular con las clases tematicas generadas en el laboratorio con las
clases de cobertura y uso de la tierra en el campo.

El trabajo de campo incluye un disefio experimental donde se especifica el nimero y distribucion
espacial de las muestras, actividades de planificacion y preparacion, actividades de recoleccion
de datos en campo, y la sistematizacion de los datos colectados. Estos procedimientos se
documentan en el Anexo 6. Protocolo de levantamiento de datos de campo.
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El levantamiento de datos de campo se realiz6 para la linea base de deforestacion bruta del periodo
2001-2014. Para la generacién del mapa 2016 no se realizo este proceso, considerando que se
contaba con una base de datos que permite realizar los pasos de clasificacion y edicion visual.

SCAC: El protocolo de puntos de campo, incluyen procesos de control y aseguramiento
de la calidad. Toda la informacion levantada en campo es sistematizada y almacenada en
una base de datos, que contiene las coordenadas del punto, fecha, la clase temética
identificada en campo y 4 fotografias de respaldo: Sur, Norte, Este, Oeste.

6.5. Mosaicos de clasificaciones

Como resultado del proceso de clasificacion supervisada se obtiene un archivo Unico por cada
imagen satelital que contiene las clases definidas en la leyenda temética. Para completar la
informacién del territorio continental se requiere realizar la clasificacién de imagenes satelitales
de varios path-row, adicionalmente se clasifican varias imagenes de una misma zona, para llenar
los vacios de informacion debido a la presencia de nubes.

Una vez que se realiza la clasificacion de todas las imagenes satelitales de la zona de estudio es
necesario realizar un mosaico de los archivos clasificados, con la finalidad de tener un archivo
Unico con la menor cantidad de zonas sin informacion, que pueda ser editado en el paso siguiente.
En la generacion de los mosaicos se consideran los siguientes criterios de priorizacién para formar
los mosaicos de imagenes:

1. Laclasificacion correspondiente a la imagen mas actual del afio que se esté realizando
el mapa y que tenga la menor cantidad de nubes.

2. Emplear las clasificaciones de las imagenes que completen las zonas con nubes,
considerando como prioritarias siempre a las imagenes mas actuales.

3. Si no se completa toda la cobertura con imagenes del afio de referencia del mapa, se
puede emplear imagenes del afio anterior comprendidas entre los meses de julio a
diciembre.

Como producto de este procedimiento se deben generar dos archivos en formato raster, el primero
corresponde a la cobertura de la tierra y el segundo a los codigos de las imagenes empleadas, este
altimo es un respaldo de los insumos que se emplearon para la realizacion del mapa. El proceso
completo se describe en el Anexo 7. Generacidn de mosaicos de imagenes clasificadas.

SCAC: Una persona realiza los mosaicos de clasificacion, la misma que revisa la calidad
de la clasificacion supervisada de cada imagen.

El mosaico de los codigos de las iméagenes empleadas en la clasificacion permite llevar
un control de los insumos empleados para realizar los siguientes pasos de la metodologia.
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6.6. Edicion visual

Como resultado de la clasificacion supervisada de imagenes y el paso posterior de generacién de
mosaicos se obtiene un archivo con la cobertura de la tierra, obtenido en base a la informacion de
las imégenes satelitales y las areas de entrenamiento generadas por los intérpretes. Este archivo
requiere ser revisado y editado visualmente para resolver problemas de mezcla espectral o mezcla
entre clases tematicas y obtener un mapa final, este proceso es el que mayor cantidad de tiempo
demanda al equipo técnico y es en donde se requiere una gran experiencia de los intérpretes.

En el proceso de edicion visual se van a revisar todos los cambios que se produzca entre la
cobertura del afio inicial y la clasificacion supervisada del afio final, de esta forma se podra
corregir posibles errores producidos durante el proceso de clasificacion supervisada, asegurando
de esta forma la calidad de la informacion generada. Los poligonos que tienen la misma cobertura
en el afio inicial y en el afio final, no serdn revisados visualmente, se pasaré la informacion de la
cobertura directamente en el campo REV_afio2.

En la tabla 8 se muestra en resumen los criterios para revisar los cambios identificados en el
periodo de analisis.

Tabla 8. Criterios para realizar la edicion visual

COBER_ANO

COBER_ANO FINAL RECLASS CRITERIOS DE EDICION
INICIAL -

Las zonas sin informacion se
-------- SIN INFORMACION COBER_ANO INICIAL completan con la misma
informacion del afio anterior.

AREA SIN Revisar si este cambio es
AREA SIN .
COBERTURA BOSQUE NATIVO real, sino mantener
COBERTURA VEGETAL L
VEGETAL cobertura del afio inicial.

Revisar si el cambio es real, es

poco probable que un bosque
PLANTACION FORESTAL BOSQUE NATIVO . L,
cambie a plantacidn forestal

en periodos cortos.

Generalmente estas zonas
pertenecen a zonas de
PARAMO/VEGETACION transicién, que no cambian,
BOSQUE NATIVO .. . L
ARBUSTIVA Y HERBACEA Unicamente la interpretacion
BOSQUE fue diferente, se mantiene la
NATIVO cobertura del afo inicial.

Los cambios naturales no se

consideran deforestacion,
por eso se mantiene la
NATURAL BOSQUE NATIVO . L
cobertura del ano inicial,

generalmente en zonas de

meandros.
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Este cambio no es posible, se
GLACIAR BOSQUE NATIVO GLACIAR mantiene la cobertura del afio
inicial.
Los cambios naturales no se
consideran, por eso se
NATURAL BOSQUE NATIVO NATURAL . N
mantiene la cobertura del afio
inicial.
Revisar si el cambio es real, es
PLANTACION PLANTACION poco probable que una
BOSQUE NATIVO ., .
FORESTAL FORESTAL plantacién forestal cambie
bosque en periodos cortos.
Generalmente estas zonas
PARAMO BOSQUE NATIVO PARAMO pertenecen a zonas de
transicién, que no cambian, la
VEGETACION VEGETACION interpretacion fue diferente,
ARBUSTIVA Y BOSQUE NATIVO ARBUSTIVA se mantiene la cobertura del
HERBACEA HERBACEA afo inicial.

SCAC: Se revisa la consistencia tematica de los archivos de edicion visual, esta revision la
debe realizar un intérprete independiente (coordinador del equipo) que tenga experiencia en
interpretacion de imagenes satelitales y que conozca las caracteristicas de la zona. En este
proceso el revisor no realiza cambios pero identifica donde el archivo muestra inconsistencia

tematica y pasa al responsable de realizar las correcciones.

Finalmente es necesario realizar un analisis de las trayectorias de cambio entre los dos afios en
los cuales se va a calcular la tasa de deforestacién, considerando que se deben cumplir ciertas
condiciones y en determinados espacios geograficos para que se establezca una trayectoria de
cambio de cobertura y uso de la tierra coherente. De esta forma se obtiene el mapa final de
cobertura y uso de la tierra, en la figura 6 se muestra como un ejemplo el mapa correspondiente

al afo 2016.
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Figura 6. Mapa de cobertura y uso de la tierra del Ecuador continental — afio 2016
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6.7. Evaluacién de la precisién de los mapas independientes

En el afio 2013 se realiz6 la evaluacion de la precision de los mapas histéricos de cobertura y uso
de la tierra (2000 y 2008) para transparentar la validez y evaluar la confiabilidad de los mismos,
este proceso se desarroll6 con el apoyo técnico de FAO-Roma. Para evaluar la precision se
dividido al territorio continental en celdas con areas iguales de 20 * 20 Km., siguiendo el enfoque
de la cuadricula de muestreo de la encuesta mundial de teledeteccion de FRA (FAO & JRC 2012).
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Estas celdas de 20 * 20 km representan la unidad de muestreo primaria (UMP) y el nimero total
de UMPs seleccionadas por muestreo fue cerca del 30% del total. El area dentro de cada UMP
fue dividida dentro de una unidad de muestreo secundaria (UMS) usando una grilla de 3 pixel por
3 pixel (90 m por 90 m; aproximadamente 1 hectarea).

Dentro de cada UMP un muestreo aleatorio simple de 25 UMS fue seleccionado para una
evaluacion de la clasificacion de la cobertura de la tierra, este proceso fue realizado por un
intérprete independiente con experiencia en interpretacion de imagenes satelitales. Se evaluaron
las categorias a nivel 1 de la leyenda®, empleando las mismas imégenes satelitales que se
emplearon en la clasificacion.

La informacién detallada sobre la metodologia utilizada para este proceso se encuentra en el
documento “Informe final de la evaluacion de la precision del mapa historico de deforestacion
del Ecuador continental 1990, 2000 y 2008” (MAE, 2015b).

En el afio 2015, como parte del proceso de mejora continua se implementé una metodologia de
evaluacion de la precision que sigue las buenas practicas para evaluar la exactitud y estimar el
area de cambio de la tierra (Olofsson et al, 2013). Esta metodologia emplea un muestreo aleatorio
estratificado, ademas permite calcular areas de cambio con ajustes de error, calculos de precision
total, usuario y productor, a través de matrices de confusion.

Los puntos generados por el muestreo son revisados visualmente por dos intérpretes, quienes
asignan la categoria de la leyenda correspondiente de acuerdo a la respuesta espectral de la
imagen. En el caso que no existan coincidencias entre los dos intérpretes, se requiere un tercer
intérprete, que defina la categoria correcta.

La metodologia a detalle se muestra en el Anexo 10. Evaluacién de la precision de los mapas de
cobertura y uso de la tierra del Ecuador continental.

SCAC: Los puntos de evaluacion de la precision son revisados visualmente por dos
intérpretes que no hayan participado en el proceso de edicion visual. Se considera la
validacion de un punto, cuando hay coincidencias entre los 2 intérpretes, en el caso que no
exista coincidencia se requiere un tercer intérprete.

Se almacenan en una estructura organizada los puntos generados, las matrices de confusion
y los resultados obtenidos.

6.8. Calculo de la deforestacion

Para el calculo de la deforestacion se combinan los mapas de cobertura y uso de la tierra de los
afios de analisis, como resultado se obtienen un mapa que identifica de forma espacial los cambios

3 El nivel 1 de la leyenda incluye las categorias: bosque, vegetacion arbustiva y herbacea, tierra
agropecuaria, cuerpo de agua, zona antropica y otras tierras. Estas fueron agrupadas de acuerdo a la
herramienta del Joint Researh Centre que utiliza las categorias: bosque, otros usos de suelo, agua y sin
informacion.
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de cobertura. A partir del mapa de cambios se genera un archivo que muestra las transiciones de

cobertura y uso de la tierra (Figura 7).

Figura 7. Archivo de cambios de cobertura y uso de la tierra 2000,2008 y 2014
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Para el calculo de la linea base de deforestacién de REM se considera la deforestaciéon de los
periodos 2001-2008 y 2009 — 2014 (Figura 8). Tomando como base los bosques presentes desde

el afio 2000, es decir, se toman en cuenta las siguientes transiciones:

e Deforestacion 2001-2008: bosque 2000 que fue convertido a otras coberturas en el
2008.

o Deforestacion 2009 -2014: bosque presente en el 2000, que se mantiene como bosque
en el 2008 y que fue convertido a otras coberturas en el 2014.
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Figura 8. Mapa de deforestacion del periodo 2001-2014.
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Para el célculo de la deforestacion 2015-2016, se considera la transicion de bosques presentes en
el afio 2000, que se mantiene como bosque en el 2008 y en el 2014, que fueron convertidos a otras
coberturas de la tierra en el afio 2016.

Es importante mencionar que en los reportes nacionales y en la informacion relacionada con el
NREF-D presentado a la CMNUCC, también se considera la deforestacion en bosques que se
regeneraron, es decir, se considera como deforestacion la transicion de areas que fueron no bosque
en el 2000, bosque en el afio 2008 y que fueron convertidos a otros usos a 2014. En base a las
negociaciones con REM, esta transicion fue excluida de los célculos, para asegurar que los datos
sean reportados sobre los bosques maduros.

6.9. Evaluacién de la precisién de los cambios de cobertura de la tierra

Como parte del proceso de mejora se realizo la evaluacién de la precision de los cambios, en la
cual se empleo la informacion de los mapas del periodo 2000-2008, 2008-2014 y 2014-2016. Las
clases de cambio a analizar son: bosque estable, no bosque estable, deforestacion y regeneracion;
con el objetivo de calcular la precisién de cada uno de los cambios referentes a las transiciones
de bosque, que es la informacién que se utiliza para realizar reportes como la disminucién de
emisiones por deforestacion en el contexto REDD.

La metodologia empleada sigue las buenas practicas para evaluar la exactitud y estimar el area de
cambio de la tierra (Olofsson et al, 2013). Esta metodologia emplea un muestreo aleatorio
estratificado, ademas permite calcular areas de cambio con ajustes de error, calculos de precision
total, usuario y productor, a través de matrices de confusion.

El informe de analisis de la precision incluye los resultados relacionados con: precision total,
precisién del usuario (error comision), precisién del productor (error omision), intervalo de
confianza y area de cada clase, con la finalidad de demostrar transparencia en la informacion
sobre transiciones de bosque, que es utilizada para el reporte de datos de actividad en informes
como el nivel de referencia de emisiones por deforestacion.

La robustez y exactitud de la metodologia queda definida gracias al disefio de muestreo aleatorio
estratificado, donde se garantiza la aleatoriedad y que la probabilidad de inclusion de cada clase
sea conocida y mayor a cero.

SCAC: Los puntos de evaluacién de la precision del cambio son revisados visualmente
por dos intérpretes que no hayan participado en el proceso de edicion visual. Se considera
la validacion de un punto, cuando hay coincidencias entre los 2 intérpretes, en el caso que
no exista coincidencia se requiere un tercer intérprete.

Se almacenan en una estructura organizada los puntos generados, las matrices de confusion
y los resultados obtenidos.
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7. Metodologia para la generacion de factores de emision

Los datos sobre las reservas forestales de carbono para los 9 tipos de bosques naturales se
obtuvieron a partir de los resultados del Inventario Nacional Forestal de Ecuador (Evaluacion
Nacional Forestal), ENF.

Los Factores de Emision para la Linea Base de Ecuador consisten en las reservas de carbono
asociado al tipo de bosque. Se considera ademas que la biomasa inmediatamente después de la
deforestacion es cero. Ademas, el 100% de la oxidacion del carbono almacenado en la madera
muerta y la hojarasca se asume en el momento de la conversion. Este supuesto se considera ya
que la informacion disponible sobre el contenido de carbono del uso de la tierra después de la
deforestacion requiere de mayor investigacion. (CMNUCC, 2006, pag. 29)

La estratificacion por tipo de bosque, los datos de actividad y factores de emision son consistentes
con la estratificacion utilizada en el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI),
que fue presentado en el Primer Informe Bienal de Actualizacién (IBA) y con la Tercera
Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico del Ecuador. Los factores de emision se
calcularon considerando las Guias de Buenas Practicas del IPCC (GBP) 2003 y directrices del
IPCC 2006, del sector USCUSS.

Los datos sobre las reservas de carbono forestales para los 9 tipos de bosques naturales se
obtuvieron de los resultados del inventario forestal nacional de Ecuador (Evaluacién Nacional
Forestal, ENF). La ENF ha reportado cuatro reservorios de carbono forestal: biomasa aérea (BA);
Biomasa subterranea (BS); Hojarasca (H); Madera muerta (MM) - que incluye los siguientes
componentes: madera muerta en pie (MM.P); madera muerta caida (MM.C); y raices gruesas
muertas (RG.M). Las mediciones de campo se realizaron entre 2011 y 2014 y, por lo tanto, son
lo suficientemente recientes como para usarlas para estimar factores de emision en la construccién
de la Linea Base de Ecuador para la deforestacion en el contexto de pagos basados en resultados
de REDD+.

La informacion recopilada por la ENF se estructurd en el modulo Collect del software OpenForis;
para llevar a cabo los célculos, la informacion se dividié en cinco conjuntos de datos:

e Conjunto de datos a nivel de arboles individuales
e Conjunto de datos a nivel de parcela

e Conjunto de datos de informacion de hojarasca

e Conjunto de datos de madera muerta caida

e Conjunto de datos de sotobosque

Los conglomerados se disefiaron en forma de L y la informacion se extrae de tres parcelas de cada
conglomerado. Dentro de cada parcela, hay parcelas anidadas que se utilizan para recopilar
informacion y mediciones de los diferentes depositos de carbono establecidos por el IPCC
(version revisada 1996): lefia seca, hojarasca, sotobosque, biomasa aérea y materia organica del
suelo. Las variables consideradas para cada reservorio son:

e Madera muerta: madera muerta caida con un DAP > 10 cm.
e Hojarasca: Materia organica que se encuentra en el suelo con un diametro inferior a 10
cm y superior a2 mm.
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e Arboles regenerados: arboles jovenes con una altura superior a 30 cm y un DAP inferior
a5 cm (brinzales y plantulas).

e Biomasa viva con un DAP inferior a 5 cm: sotobosque; arbustos y arboles frutales
lefiosos; pastos, cultivos y pastos cultivados y naturales en la parcela de 2m x 2m, por el
método destructivo.

e Arboles vivos, madera muerta y tocones: ubicacion, identificacion de arboles, DAP,
altura total (HT), altura comercial (HC), estado fitosanitario, cobertura de copas,
fenologia y; uso, diametro y estado de tocones. Los sujetos con un DAP mayor de 20 cm
se consideraron en la parcela principal (60 mx 60 m), DAP de 10-20 cm en la parcela
anidada de 20 m x 20 m. En el tipo de bosque perennifolio de Montafia Alta Andina,
donde el tallo es principalmente pequefio, los sujetos se midieron en el rango de 5-20 cm
DAP.

e Suelo: color, textura, estructura, pedregosidad, contenido de carbono, densidad aparente
y profundidad organica del horizonte.

Se puede encontrar informacion detallada sobre la metodologia para estimar la biomasa y los
factores de emision en el documento "Evaluacion Nacional Forestal (ENF)", (MAE 2014a).

Hasta el momento, la ENF de Ecuador no ha informado los resultados de las mediciones de las
reservas de carbono en lo que corresponde al carbono organico del suelo (COS), aunque se han
tomado medidas que se estan analizando actualmente. Las estimaciones de stock de carbono en
el grupo de COS pueden, por lo tanto, considerarse en futuras mejoras.

7.1. Contenidos de Carbono por tipo de bosque

En la Tabla 9 se mencionan las existencias de carbono promedio estimado, expresados en
toneladas equivalentes de didxido de carbono por hectarea (CO- eq ha?).

Los datos presentados en el informe de la ENF estan expresados en toneladas de carbono por
hectarea (tC ha) por lo que era necesario convertirlos a toneladas equivalentes de didxido de
carbono por hectarea para la construccion de la Linea Base de deforestacion propuesto (tCO- eq
ha). Esta conversion consiste multiplicar por 44/12, segln lo sugerido por el IPCC.
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Tabla 9. Reservas de carbono promedio, utilizado en el calculo de los factores de emision.

i Biomasa Aérea Biomasa Subterrénea Madera Muerta Hojarasca Total
Categoria de Uso del Suelo
BA.A BA.NA* BS.A BS.NA** MM.P MM.C MM.R H SUM
Descripcion tCO2 eq tCO2 eq tCO2 eq tCO2 eq tCOz2eq tCO2 eq tCO2 eq 4 | tCOz2eq
ha? ha? ha? ha? ha? ha? ha? 102 eq ha ha?
Bosque Seco Andino 105.60 5.83 25.34 1.40 2.13 20.35 0.95 15.47 177.07
Bosque Seco Pluviestacional 91.67 5.46 22.00 1.31 1.50 7.59 0.77 6.82 137.12
Bosque Siempre Verde Andino Montano 296.60 15.25 71.17 3.66 21.27 28.12 10.12 8.87 455.06
Bosque Siempre Verde Andino Pie Montano 267.45 11.92 64.20 2.86 15.44 76.01 7.22 7.92 453.02
Bosque Siempre Verde Andino de Ceja Andina 224.47 28.20 53.86 6.77 14.78 47.23 6.97 9.86 392.13
Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la
3 396.44 13.68 95.15 3.28 15.40 48.84 7.41 11.26 591.45
Amazonia
Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas del Chocd 192.17 11.26 46.13 2.70 8.36 34.32 4.84 8.51 308.28
Manglar 183.77 70.33 44.11 SRxE 341 14.52 1.50 - 317.64
Moretal 181.28 9.46 43.52 2.27 4.55 24.27 2.16 12.72 280.24
(MAE, Estadisticas de Patrimonio Natural, 2015b)
* Sumidero de carbono en éarboles de palma y sotobosque.
*x Sumidero de carbono del suelo en base a un factor de expansion de la raiz de los arboles del sotobosque y de palma.

Fhx El factor de expansion de las raices no se aplicé en los estratos de manglar dado que se midid la raiz en campo.

BA.A Biomasa Aérea Arbérea
BS.NA Biomasa Subterranea No Arboles
MM.R Madera Muerta Raices

BA.NA Biomasa Aérea No Arbdrea
MM.P Madera Muerta en Pie

H

Hojarasca

BS.A Biomasa Subterrdnea Arbérea

MM.C Madera Muerta Caida
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8. Reservorios, gases, y actividades incluidas en la Linea Base de
aquellas descritas en la decisiéon 1/CP.16 parrafo 70 (actividades
REDD+), y descripcidon de las razones de exclusion de reservorios y
gases.

Los siguientes reservorios de carbono y Gases de Efecto Invernadero (GEI) han sido incluidos en
la Linea Base de Ecuador:

Reservorios de carbono:

o Biomasa aérea (BA)

e Biomasa subterranea (BS)

e Hojarasca (H),

e Madera muerta (MM) que incluye los siguientes componentes: madera muerta en pie
(MM.P), madera muerta caida (MM.C); y las raices gruesas muertas (MM.R).

La ENF report6 estimaciones de carbono almacenado en diferentes reservorios en los 9 estratos
de bosque. Las mediciones de campo se realizaron entre 2011 y 2013 y han sido utilizados para
la estimacion de los factores de emision tanto en el NREF-D de Ecuador, como en la Linea Base
propuesta en el contexto de pagos basados en resultados de REDD+, para REM.

Gases de Efecto Invernadero:
e Dioxido de Carbono (CO,)

Solo el dioxido de carbono (CO,) se ha incluido en la Linea Base de deforestacion. El proceso de
roza, tumba y quema es la practica mas comin de la deforestacién en el Ecuador. La quema de
biomasa a través de esta practica da como resultado la emision del metano (CH4) y éxido nitroso
(N20), gases distintos del CO,. Sin embargo, los datos de las emisiones de gases distintos del CO,
no han sido suficientemente recogidos en el informe anterior de inventario de gases de efecto
invernadero y presentado en la segunda comunicacion nacional, por tanto no se cuenta con
informacién confiable para su inclusion. Para mantener coherencia con el alcance de la
informacion proporcionada por el inventario nacional de GEl, esta linea base sélo incluye
emisiones de CO,. Con el fin de no omitir gases importantes, y el potencial de contribucion a las
emisiones anuales de gases de efecto invernadero de los gases distintos del CO; se ha calculado
asumiendo que toda la deforestacion se asocia con el fuego (como resultado de la tala y quema).
Este calculo, que puede considerarse como una estimacion de la contribucion maxima de los gases
distintos del CO,, se tradujo en <5% de las emisiones anuales totales de GEI en tCO; eq. Sin
embargo, ya que el fuego se asocia con la deforestacion, se espera que una reduccion en la
deforestacion se traducira en una reduccion de fuego y por lo tanto una reduccién en las emisiones
distintas de CO.. Por esta razdn, la exclusion de los gases distintos del CO, puede ser considerado
conservador. (MAE, 2015a).

9. Calculo de la linea base

Para estimar las emisiones historicas, Ecuador propuso multiplicar la deforestacion bruta de cada
tipo de bosque con los factores de emision especificos identificados de cada uno de los 9 estratos.
En base a la literatura existente del IPCC se empleé el método mas simple y conservador para
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calcular las emisiones en el cual se supone que los factores de emision son iguales al 100% de las
reservas de carbono forestal anteriores a la deforestacion.

En este proceso se empled como insumo el mapa de cambios descrito en la seccion 5.8, en el cual
se definen las areas deforestadas para los periodos 2000-2008 y 2008-2014, esta informacion debe
ser relacionada con los factores de emision generados por tipo de bosgque que se describen en la
seccion 7.1, para realizar este proceso se empled como insumo el mapa de estratos potenciales de
bosque, con lo cual se determina el tipo de bosque en el cual se produjo la deforestacion.

El mapa de estratos potenciales de bosque, representa la clasificacion de los tipos de bosque en
base a criterios biocliméaticos y recomendaciones de expertos. La estimacion de las areas de
bosque potencial representa una situacién hipotética, sin influencia humana vy la clasificacién de
este bosque potencial segun los 9 estratos de bosque utilizados para la Evaluacién Nacional
Forestal (Figura 9). EI empleo de este mapa permite que las areas definidas como bosque en los
mapas de cobertura y uso de la tierra tengan una correspondencia espacial con los 9 estratos de
bosque.
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Figura 9. Mapa de estratos potenciales de bosque del Ecuador continental
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El mapa de cambios de cobertura y uso de la tierra de los afios 2000, 2008 y 2014 fue combinado
espacialmente con el mapa de estratos potenciales de bosque, a partir de este mapa combinado se

construyd una hoja de calculo que muestra la relacién entre las categorias de todos los mapas.
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Para el célculo de la linea Base de emisiones forestales propuesto para REM, se consideré la
deforestacion del periodo 2001-2014, obtenida de la suma de la deforestacion de los periodos
2001-2008 y 2009-2014, teniendo en cuenta un total de 14 afos. La deforestacién media anual
(2001-2014) fue de 97.559 hectareas por afio, la cual considera como base el &rea de bosques
identificadas en el afio 2000.

La Tabla 10 presenta los valores de deforestacion y el célculo de emisiones por tipo de bosque.
En el periodo 2000-2008 se deforestaron 869.328 hectareas, lo que equivale a un promedio anual
de 108.666 ha/afio y en el periodo 2009-2014, se deforestaron un total de 496.504 hectareas, lo
que equivale a un promedio anual de 82.751 ha/afio. En la tabla 11 se muestra los promedios
anuales.

Tabla 10. Superficie deforestada por tipo de bosque y emisiones totales

Superficie .. .
Superficie Superficie
total de Factores de .
. total de total . Emisiones
deforestaci L, . emision
Estrato de bosque j . deforestacion | deforestacio totales (CO2
on periodo . NREF-D (CO2
periodo 2009- | n 2001 - 2014 eq / ha)
2001-2008 eq / ha)
2014 (ha) (CO2 eq / ha)
(ha)
Bosque Seco Andino 17.135 16.869 34.004 177,07 6.021.026
Bosque Seco
Pluvioestacional 106.682 84.742 191.424 137,12 26.248.898
Bosque Siempre Verde
Andino de Ceja Andina 20.432 14.622 35.054 392,13 13.745.723
Bosque Siempre Verde
Andino de Pie de Monte 185.606 90.270 275.876 453,02 124.976.390
Bosque Siempre Verde
Andino Montano 138.409 68.324 206.732 455,06 94.076.473
Bosque Siempre Verde de
Tierras Bajas de la
Amazonia 180.077 113.992 294.070 591,45 173.928.277
Bosque Siempre Verde de
Tierras Bajas del Choco 208.895 99.100 307.994 308,28 94.949.006
Manglar 10.095 6.348 16.443 317,64 5.222.924
Moretales 1.998 2.238 4.236 280,24 1.187.056
Total general (Ha) 869.328 496.504 1.365.832 3.112 540.355.773

Fuente: MAE, elaboracién MAE 2018.

47



MINIS

R

W1

O DEL AMBIENTE

Tabla 11. Deforestacion media anual del periodo 2001-2014

Superficie de deforestacion total del periodo 2001-2014 1.365.832 ha
Deforestacion media anual 2001-2014 97.559 ha/afio
38.596.841 CO2 eq afio

Total de emisiones anuales 2001-2014 (linea base)

Figura 10. Linea Base del Ecuador y emisiones medias anuales para el periodo 2001-2014
(38596.841 tCO; eq) asociada a la deforestacion bruta media anual.

M1CO0, eq aiio!
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Fuente: MAE, elaboracién MAE 2018.

10.Resultados expresados en toneladas de CO2 eq por afo, de
conformidad con la linea base de deforestacidon establecido.

La Decision 14/CP.19 parrafo 3, “Decide que los datos y la informacion utilizados por las Partes
para estimar las emisiones antropdgenas por las fuentes y la absorcidn antropdgena por los
sumideros relacionadas con los bosques, las reservas forestales de carbono y las variaciones del
carbono almacenado en los bosques y los cambios en la superficie forestal, segun corresponda a
las medidas mencionadas en la decision 1/CP.16, parrafo 70, que emprendan las Partes, deben ser
transparentes y coherentes, tanto a lo largo del tiempo como con los niveles de referencia de las
emisiones forestales y/o niveles de referencia forestal establecidos de conformidad con las
decisiones 1/CP.16, parrafo 71 b) y ¢), y 12/CP.17, capitulo 11"

En relacion a este informe, los resultados para los afios 2015-2016 se calcularon utilizando la
misma metodologia empleada para obtener Linea Base de Deforestacion Bruta. La deforestacion
media anual calculada para los afios 2015-2016 es de 72.718 ha/afio, considerando como base el
area de bosques identificados en el afio 2000. En la tabla 12 se muestra los resultados de
deforestacion y emisiones por tipo de bosque en el periodo 2015-2016.
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Tabla 12. Resultados de reduccion de emisiones para el periodo 2015-2016

Categorias de tierras Superficie deforestada Emisiones

forestales convertidas a otras 2015-2016 2015-2016

categorias de tierras ha ha afio™? tCO: tC0Oeq afio™?
Bosque Seco Andino 2.093,22 1046,61 370.644,79 185.322,40
Bosque Seco Pluviestacional 23.518,89 11759,445 3'225.016,82 1'612.508,41
Bosque Siempre verde Andino

Montano 20.463,12 10231,56 9°312.031,97 4'656.015,98
Bosque Siempre verde Andino

de Pie de Monte 14.356,53 7178,265 6°503.747,37 3°251.873,68
Bosque Siempre verde Andino

de Ceja Andina 4.671,00 2335,5 1°831.657,29 915.828,65
Bosque Siempre verde de

Tierras Bajas de la Amazonia 45.006,84 22503,42 26°619.403,53 13°309.701,77
Bosque Siempre verde de

Tierras Bajas del Choco 31.901,22 15950,61 9°834.559,14 4'917.279,57
Manglar 2.458,26 1229,13 780.849,90 390.424,95
Moretal (bosque de

palmeras) 967,77 483,89 271.208,25 135.604,13
Total deforestacion bruta 145.436,85 72.718,43 58°749.119,06 29°374.559,53

El valor de reduccion de emisiones se obtuvo restando la linea base (2001-2014) y las emisiones
anuales ocurridas en el periodo 2015-2016. La reduccion de emisiones derivadas de la

deforestacion es la siguiente:

Reduccion de emisiones (2015-2016) = Linea Base (2001-2014) — Emisiones brutas derivadas

de la deforestacion en el periodo (2015-2016) tCO; eq afio™

387596.841 tCO; eq afio — 29°374.560 tCO; eq afio™ = 9"222.281 tCO; eq afio™

De esta manera el resultado de emisiones evitadas por deforestacion bruta para el Ecuador, se ha

estimado en 18°444.562 tCO-, eq para el periodo 2015-2016, resultado de la suma obtenida de
cada afio del periodo, como se muestra en la Tabla 13 y Figura 11.
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Tabla 13. Resultados anuales de REDD+ en toneladas de CO2 en el periodo 2015-2016

Emisiones por
. L, Resultados REDD+
Aiio deforestacion bruta
(2015-2016, tCO2)
(tCO2)
2015 29°374.560 97222.281
2016 29°374.560 97222.281
Total 18'444.562

Fuente: MAE, elaboracién MAE 2018.

Figura 11. Resultados de REDD+ 187444.562 tCO; eq para el periodo 2015-2016 calculados
conforme a la Linea Base.
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Fuente: MAE, elaboracién MAE 2018.
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Figura 12. Deforestacion en el periodo 2015-2016.
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11.Andlisis de los resultados de evaluacién de la precision

Se realizo la evaluacion de la precision de los mapas independientes y del cambio, siguiendo la
metodologia descrita en las secciones 6.7 y 6.9. A continuacion se muestran los resultados
obtenidos para cada uno de los procesos.

11.1. Resultados de evaluacion de la precisiéon de los mapas independientes

La informacion detallada sobre los resultados de la evaluacion de la precision de los mapas 2000
y 2008, se encuentra en el documento “Informe final de la evaluacion de la precision del mapa
historico de deforestacion del Ecuador continental 1990, 2000 y 2008” (MAE, 2015a). La
metodologia se desarrollé con el apoyo técnico de FAO, como se describe en la seccion 6.7. Los
resultados de la precisidn global de los mapas a nivel 1 de la leyenda son: 73% para el afio 2000
y 76% para el afio 2008.

La evaluacion de la precision del mapa de cobertura y uso de a tierra 2014 que es parte de la linea
base y de mapa de cobertura y uso de la tierra 2016, con el cual se realiz6 el calculo de emisiones
se realizo en base a la metodologia planteada por Oloffson, 2013, como se describe en la seccion
6.7.

La precision global a nivel 1 de la leyenda del mapa de cobertura y uso de la tierra del afio 2014
fue de 85%, en la tabla 14 se muestra la precisién de usuario y productor por cada una de las
clases evaluadas. La informacion detallada de los resultados se encuentra en el documento
“Informe de evaluacion de la precision del mapa de cobertura y uso del suelo del Ecuador 2013-
2014”.

Tabla 14. Medidas de precision del mapa de cobertura y uso de la tierra 2014

PRECISION DE | PRECISION DE
CLASES
USUARIO PRODUCTOR
BOSQUE NATIVO 0,90 0,91
TIERRA AGROPECUARIA 0,80 0,87
VEGETACION ARBUSTIVA
0,82 0,62
Y HERBACEA
CUERPO DE AGUA 0,56 0,76
ZONA ANTROPICA 0,80 0,40
OTRAS TIERRAS 0,44 0,43

Como resultado de la evaluacion de la precision del mapa de cobertura y uso de la tierra del afio
2016 se obtuvo una precision global de 93,67%. En la tabla 15 se muestra la precision de usuario
y productor por cada una de las clases evaluadas. La informacién detallada de los resultados se
encuentra en el documento “Evaluacién de la precision del mapa de cobertura y uso de la tierra
2016 del Ecuador continental”.
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Tabla 15. Resultados de la evaluacion de la precision del mapa de coberturay uso de la tierra

del afio 2016
Precision total 93,67%
Precision de Precision de
Clases X
usuario productor
Bosque 0,96 0,97
Tierra Agropecuaria 0,93 0,95
Vegetacidn Arbustiva y
. 0,91 0,79
Herbacea

Cuerpo de Agua 0,80 0,82
Zona Antropica 0,84 0,69
Otras Tierras 0,78 0,61

11.2. Resultados de evaluacion de la precisién del cambio de cobertura

La evaluacion de la precision de los mapas de cambios se realizd en base a la metodologia
planteada por Oloffson, 2013, como se describe en la seccion 6.9. Los resultados de la evaluacion
de la precision se muestran en las tablas 16, 17 y 18, estos incluyen los resultados de: exactitud
total, exactitud del usuario (relacionado con el error de comision) y exactitud del productor
(relacionado con el error de omision).

En el calculo de reduccién de emisiones se emplea Unicamente la clase deforestacion y no se
incluye datos de bosques regenerados, sin embargo, se muestra los resultados sobre todas las
transiciones relacionadas con bosque, representadas por las clases: bosque estable, no bosque
estable, deforestacién y regeneracion, con la finalidad de demostrar la transparencia en la
informacion.

Tabla 16. Medidas de exactitud para el periodo 2001-2008

Exactitud total 93,56%
Clases Exactitud de Exactitud de
usuario productor
Bosque estable 0,96 0,96
No bosque estable 0,95 0,92
Deforestacion 0,57 0,82
Regeneracion 0,29 0,50
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Tabla 17. Medidas de exactitud para el periodo 2009-2014

Exactitud total 96,94%
Clases Exactitud de Exactitud de
usuario productor
Bosque estable 0,99 0,98
No bosque 0,99 0,97
estable
Deforestacion 0,59 0,82
Regeneracion 0,25 0,81

Tabla 18. Medidas de exactitud para el periodo 2015-2016

Exactitud total 95,20%
Exactitud de Exactitud de
Clases .
usuario productor
Bosque estable 0,95 0,96
No bosque estable 0,96 0,95
Deforestacion 0,83 0,69
Regeneracion 0,22 1,00

La evaluacién realizada muestra que los mapas de cambios de los periodos analizados tienen
exactitudes totales mayores al 93%, lo cual implica una alta exactitud. En el calculo de la exactitud
del usuario se obtuvieron valores mayores al 95% para la clase de bosque estable y para no bosque
estable, es decir, que estas clases estan correctamente representadas.

La clase deforestacion que es el valor que se emplea para el célculo de emisiones tiene los
siguientes valores de exactitud de usuario: 57% para el periodo 2000-2008, 59% para el periodo
2009-2014 y 83% para el periodo 2015-2016.

La clase regeneracion presenta los valores mas bajos de exactitud de usuario, esta medida al estar
relaciona con el error de comision indica que se esta sobreestimando las areas de regeneracion.
Es importante mencionar que los bosques regenerados no son considerados en el calculo de la
linea base de deforestacion, ni en el calculo de la reduccion de emisiones. Estos valores se
muestran Unicamente para demostrar la transparencia de la informacion.

La metodologia empleada por el Ecuador para el célculo de emisiones es espacialmente explicita,
es decir, que las areas de deforestacién reportada pueden ubicarse en el territorio a través de su
representacion en los mapas de cambio de cobertura de la tierra. El resultado de la evaluacion se
muestra a través de la exactitud global, de usuario y productor. No se considerd presentar los
resultados de areas ajustadas, ni de correccion de sesgo de deforestacion de acuerdo a una de las
sugerencias planteadas por Oloffson para la presentacion de resultados, considerando que esta
informacién es un ajuste estadistico, que no permite la representacion espacial de las areas
ajustadas obtenidas.
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La metodologia de evaluacion de la precisién empleada sigue las recomendaciones descritas en
el documento Sourcebook COP22 (GOFC-GOLD, 2016), en el cual se menciona que “La
evaluacion precision de la precision debe conducir a una descripcién cuantitativa de la
incertidumbre de las estimaciones de area 'y cambio de &rea por categorias de suelo. Tales analisis
pueden implicar categorias especificas medidas de precision temética, ajuste de las estimaciones
de area basadas en mapas para adaptarse a errores e incertidumbres conocidos y cuantificados, y
construccion de la mejor estimacion intervalos de confianza para las estimaciones del area”.

11.3. Incertidumbre de los factores de emision

La estimacion de los factores de emisidn esta asociada a muchas fuentes de incertidumbre, como
valores de stock de biomasa predeterminados, pardmetros por defecto, errores de muestra y sesgo
inevitable de mediciones de campo, incertidumbre de pardmetros asumidos conservadoramente,
valores de incertidumbre no informados por el IPCC y variabilidad interanual afectando los
cambios de existencias de biomasa.

En el caso de valores de stock de carbono producidos por ENF para los 9 tipos diferentes de
bosques, se calcularon las incertidumbres de los errores asociados con las estimaciones para los
diferentes reservorios de carbono medidos por tipo de bosque. La mayor incertidumbre se asocid
con las mediciones en el grupo de madera muerta.

Las reservas totales de carbono en los estratos forestales inventariados (9 subcategorias de
bosques nativos, Tabla 19) tienen un valor de incertidumbre promedio de 10.25%.
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Tabla 19. Incertidumbres en porcentaje estimados por sumidero de carbono en cada estrato del
INF del Ecuador

Incertidum | Incertidum | Incertidumbr | Incertidu Incertidu | Incertidum
bre (%) C bre (%) C e (%)Cen mbre (%) mbre (%) | bre total %
Estrato Aéreo en Raices Sotobosque Cen Cen
Madera Hojarasca
caida
B. Seco
Andino 18.04 18.04 57.59 67.20 14.33 15.73
B. Seco
Pluvioestacio 14.99 15.00 27.11 79.09 9.86
nal 13.62
B. Siempre
verde andino 9.87 10.17 32.23 23.86 9.12
Montano 9.01
B. Siempre
verde andino 10.61 10.60 27.58 84.96 11.53
Pie montano 16.53
B. Siempre
verde andino
. 24.36 26.18 34.32 45.20 11.80
de Ceja
Andina 19.79
B. Siempre
verde de
tierras bajas 6.06 6.09 19.61 34.94 7.36
dela
Amazonia 6.00
B. Siempre
verde de
. . 8.97 8.99 22.43 24.13 6.89
tierras bajas
del Choco 7.79
Manglar 17.92 17.92 24.74 55.04 ¥ 14.20
Moretal 20.79 21.07 44.26 67.52 14.33 18.86

*-- En el estrato Manglar la estimacion de Carbono en hojarasca no aplica.

12.Alcance y Limitaciones de la Metodologia usada para el Calculo de Ia
Reducciéon de Emisiones.
12.1. Alcancesy limitaciones en la generacion de datos de actividad

Las condiciones biofisicas del Ecuador y la presencia de la cordillera de los Andes provoca que
la mayor parte del tiempo el territorio nacional tenga presencia de nubes, lo que ha dificultado el
monitoreo de bosques en intervalos mensuales, ni anuales. Cuando se inicio el proceso de
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construccion de la linea base de deforestacion, solo se contaba con imégenes opticas Landsat 5, 7
y Aster (afio 2008), lo que influy6 en la eleccion de una metodologia de deteccion de cambios
post-clasificacion, empleando como insumos iméagenes satelitales dpticas de +/-2 afios en relacion
a un afio de referencia para el mapa de cobertura y uso de la tierra, que permitieron llenaron los
vacios de informacion para los mapas 2000 y 2008.

No se considerd el uso de imagenes radar para la generacion de la linea base, debido a que no
existia acceso libre a imégenes de este tipo y la falta de consenso global de metodologias que
permitan calcular deforestacion con las mismas.

Con la aparicion del satélite Landsat 8 se cont6 con mayor informacion para la generacion de los
siguientes mapas de uso y cobertura de la tierra (2014 y 2016), con lo cual se seleccionaron
imagenes de enero a diciembre del afio de referencia y para llenar vacios desde julio a diciembre
del afio anterior, siguiendo la misma metodologia para mantener la consistencia de los datos
presentados.

Otra limitacion de la metodologia es la diferenciacion precisa entre bosques maduros y
secundarios en los 9 estratos de bosque, a través de imagenes satelitales. Lo que influye en la
deteccién y baja precision de la categoria regeneracién. Por esta razén en la linea base de
deforestacion para REM se opt6 por calcular la deforestacion dentro de una méascara de bosque
fijada en base al afio 2000. Esta limitacion no fue considerada en la construccion del FREL
presentado por el Ecuador a la CMNUCC.

La metodologia planteada fue construida para obtener datos de deforestacion, lo cual no permite
tener ninguna aproximacién a datos de degradacién en bosque.

El MAE emplea los datos generados a través de los mapas de cobertura y uso de la tierra para
realizar reportes nacionales e internacionales. Con relacion a los reportes nacionales, los datos
son presentados de forma espacialmente explicita a nivel provincial, cantonal y areas bajo
conservacion y manejo, por lo que al no existir una metodologia de representacion directa de las
areas ajustadas o correccidn por sesgo, no se emple6 en el reporte las areas ajustadas después del
proceso de evaluacion de la precision.

12.2. Alcancesy limitaciones en la generacion de factores de emision

La Evaluacion Nacional Forestal proporciona informacion sobre cada estrato o tipo de bosque,
incluidos los bosques jovenes y maduros, sin diferenciarlos por su estado de sucesion. Se asumio
un factor de emision promedio para cada estrato, a fin de evitar extremos en los valores de
densidad de carbono. Durante el proceso de revisién del Informe Bienal de Actualizacion
presentado a la CMNUCC los expertos de LULUCF sefialaron que, debido a que Ecuador ha
utilizado una metodologia consistente para estimar las emisiones en el establecimiento del FREL
y los resultados de reduccion de emisiones, el efecto neto de cualquier sobreestimacion o
subestimacion de las emisiones relacionados con el estado sucesional del bosque se cancelara
parcialmente (parr. 15 del TATR).

Para el célculo de emisiones por deforestacion se considera la oxidacién inmediata, es decir, que
la biomasa inmediatamente después de la deforestacion es cero. Ademas, el 100% de la oxidacion
del carbono almacenado en la madera muerta y la hojarasca se asume en el momento de la
conversion. Este supuesto se considera ya que la informacion disponible sobre el contenido de
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carbono del uso de la tierra después de la deforestacion requiere de mayor investigacion.
(CMNUCC, 2006, pag. 29).

No se incluyo el reservorio de carbono en suelos, debido a que el momento de la presentacién de
la linea base estaban siendo analizados.

Reducir los diferentes componentes del error en la ENF implica una serie de consideraciones
particulares, entre las que se encuentran la identificacion correcta de los estratos y su tamafio, la
técnica de muestreo, el tipo y tamafio de las parcelas de muestreo, la identificacion correcta de las
especies en el inventario forestal, el uso de protocolos estandarizados y unidades de medida, v,
finalmente, la identificacion de errores en las bases de datos resultantes.

13.Plan de mejoras

13.1. Recomendaciones de la CMUNCC a los reportes enviados por el Ecuador

En base a la decision 1/CP.16, parrafo 70 la convencion alienta a las Partes que son paises en
desarrollo a que contribuyan a las medidas de mitigacion en sector forestal mediante la realizacion
de las siguientes actividades, segun lo considere apropiado cada Parte y de acuerdo con sus
respectivas capacidades y circunstancias nacionales:

a) Reducir las emisiones de la deforestacion;

b) Reducir las emisiones de la degradacion forestal;
¢) Conservacion de las reservas de carbono forestal;
d) Manejo sostenible de los bosques;

e) Mejora de las reservas de carbono forestal;

Ecuador en base a sus capacidades y circunstancias nacionales, presentd a la convencion el Nivel
de Referencia de Emisiones Forestales por Deforestacion (NREF-D) en diciembre de 2014, el
cual pasd por una evaluacién técnica de los expertos de la Convencién Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico (CMUNCC).

En las conclusiones del informe de la evaluacién el equipo evaluador (AT, por sus siglas en inglés)
considera que la informacion de datos de actividad y los factores de emisién a nivel de tipo de
bosque, en la construccion del NREF para la actividad de reduccién de emisiones de la
deforestacion a nivel nacional es completa, ademas se considera que esta informacion se ajusta
principalmente a las directrices para la presentacion de informacion sobre los NREF (que figura
en el anexo de la decisién 12 / CP.17).

Sin embargo, el AT sefialé algunas areas para mejoras técnicas futuras relacionadas a mejoras
metodoldgicas, descripcién de datos, los reservorios y actividades a incluir en la construccién del
nuevo FREL, las cuales se describe a continuacion:

e Inclusion de degradacion: debido a la falta de informacién sobre las emisiones de
degradacion de bosque, el AT no pudo evaluar si esta actividad es significativa en
términos de emisiones, y reconoce la intencion de Ecuador de incluir la degradacion
forestal en construcciéon de futuros FREL cuando se conviertan en datos nuevos y
adecuados y una mejor informacion disponible. Por esta razon, el AT considera la
recoleccion de datos sobre la degradacion forestal como un &rea importante para futuras
mejoras técnicas. Si bien reconoce la dificultad de esta tarea, el equipo evaluador sefiala
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que el analisis de las posibles representaciones de la degradacion forestal (por ejemplo,
redes viales, estadisticas de cosecha, etc.) o el andlisis de la degradacién a escala sub
nacional podria ser considerado por Ecuador como un paso intermedio hacia la
estimacion de las emisiones de degradacion forestal a nivel nacional. Este andlisis podria
proporcionar informacién preliminar sobre las tendencias actuales y facilitar la
comprension de larelacién entre la deforestacion y degradacion (incluido cualquier riesgo
de desplazamiento de emisiones entre las actividades), asi como como facilitar la
evaluacion de la importancia de la degradacion forestal en cualquier futuro FREL
sumision (Péarrafo 31y 38 “Report on the technical assessment of the proposed forest
reference emission level of Ecuador submitted in 2014 ")

e Mejoras en datos de actividad: La AT acoge la intencién expresada por Ecuador de
explorar las siguientes mejoras metodoldgicas potenciales relacionadas con los datos de
actividad mediante la evaluacion de las siguientes areas, consideradas por la AT como
prioridades para futuras mejoras técnicas (Parrafo 39 “Report on the technical
assessment of the proposed forest reference emission level of Ecuador submitted in
20147):

a) Las opciones para mejorar la precision de los mapas de uso de la tierra;

b) Evaluar la clasificacion directa de la deforestacion mediante la comparacion de
imagenes compuestas multitemporales (potencialmente mas precisas que la
comparacion de mapas estimados a partir de imagenes), al menos en areas con
condiciones ambientales homogéneas, llevando pruebas en diferentes regiones del
pais para determinar si esta metodologia significa una mejora a la metodologia
anterior.;

c) Calculo de la precision de cambios en la cobertura terrestre, especialmente la
deforestacion.

o Mejoras en factores de emision: La AT acoge la intencion expresada por Ecuador de
explorar Inclusién del reservorio de suelo y otros de efecto invernadero diferentes al CO2,
tratamiento diferencial de los boques menores a 10 afios, tanto en su deteccién como en
su densidad de carbono y estado sucesional (Parrafos 20, 22, 31, 36 y 37 “Report on the
technical assessment of the proposed forest reference emission level of Ecuador
submitted in 2014"):

13.2. Actividades planificadas para mejorar los datos de actividad

El Ecuador cuenta actualmente con un sistema de monitoreo de bosques robusto y transparente
para determinar el estado de los bosques a través de indicadores de cambio de uso y cobertura,
que adicionalmente permiten el seguimiento y reporte de actividades REDD+. Sin embargo,
debido a los avances tecnoldgicos en el procesamiento de imagenes satelitales y el acceso a nuevas
imagenes satelitales de libre acceso como Landsat 8, Sentinel 1y 2, el Ecuador esta interesado en
mejorar sus procesos metodoldgicos para contar con datos mas precisos y ser mas eficiente en el
proceso de obtencion de datos de actividad.

Con este antecedente, el Ministerio del Ambiente (MAE) con el apoyo financiero del Programa
Conservacion de Bosques y REDD+ (PCB REDD+) que fue creado como apoyo por parte de la
Cooperacion Financiera Alemana (KfW), implementa el “Proyecto Fortalecimiento del Sistema
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Nacional de Monitoreo de Bosques”, con lo cual se estan desarrollando las siguientes
consultorias:

a) Desarrollo e implementacién de las cadenas de preprocesamiento y de procesamiento del
cambio de cobertura y uso del suelo del Ecuador en el System for Earth Observation Data
Access, Processing and Analysis for Land Monitoring (SEPAL)

b) Desarrollo e implementacion de la cadena de deteccion de la degradacion en la Amazonia
del Ecuador utilizando el System for Earth Observation Data Access, Processing and
Analysis for Land Monitoring (SEPAL)”.

c) Desarrollo e implementacion piloto del Sistema de Alertas Tempranas (SATA) del
Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques del Ecuador Las mejoras metodoldgicas
planteadas se resumen a continuacion

13.3. Cambio de cobertura y uso de la tierra

El analisis de la inclusién de las mejoras metodoldgicas en el célculo del Dato de Actividad se
estan desarrollando a través de la consultoria titulada “Desarrollo e implementacion de las cadenas
de preprocesamiento y de procesamiento del cambio de cobertura y uso del suelo del Ecuador en
el System for Earth Observation Data Access, Processing and Analysis for Land Monitoring
(SEPAL)” se tiene previsto que la consultora concluya sus actividades y productos al final del
afio 2018, con lo cual durante el afio 2019 se realizara los mapas de cobertura de la tierra historicos
y del afio 2018 para el célculo del nuevo NREF-D.

La Figura 13 muestra el diagrama de procesos para la implementacién de las cadenas de pre-
procesamiento, cambio de uso e incendios.

Figura 13. Diagrama de procesos para la implementacion de las cadenas de pre-
procesamiento, cambio de uso e incendios
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A continuacién se describen las mejoras que se incluirdn en la deteccion del cambio de la
cobertura y uso de la tierra:

Cadena de preprocesamiento de imagenes satelitales gratuitas épticas y radar de forma
automatizada en SEPAL (System for Earth Observation Data Access, Processing and
Analysis for Land Monitoring)* que permita correcciones topograficas, radiométricas y
atmosféricas. Que permitira generar mosaicos bisemanales y anuales.

Clasificacion del cambio de cobertura y uso de la tierra que incluye: andlisis de series
temporales de imagenes satelitales Opticas y radar, utilizando el paquete BFAST (Break
for Additive Season and Trend), LandTrender y Z-scores.

Integracion de datos de referencia en una plataforma en linea que permita integrar datos
de iméagenes de alta resolucion y puntos georreferenciados de la superficie terrestre.
Pruebas de clasificacion supervisada mediante un método hibrido que permita integrar el
analisis de las series temporales y clasificacion supervisada de las areas identificadas
como cambios en el primer analisis. Previamente se analizara informacion
complementaria como indices de vegetacién y medidas topograficas que junto con la
informacién de datos de referencia permitird utilizar el método de clasificacion
supervisada.

Se integra a la clasificacién de cambio de cobertura y uso de la tierra las areas quemadas
gue se consideran estados transitorios que van a establecerse mediante el indice de area
de quema que excedan un umbral.

Comparacion de resultados obtenidos con la nueva metodologia y la metodologia vigente
para el periodo de cambio 2015 — 2016.

El flujo de trabajo para la validacion se implementara utilizando las herramientas
disponibles en SEPAL e incorporar las potencialidades de la plataforma Collect Earth
Online para integrar el uso de servicios WMS, iméagenes satelitales de alta resolucion y
datos auxiliares.

Anélisis detallado de la evaluacion de la precision con relacion al ajuste de area y
correccion por sesgo y su posible representacion espacial para el reporte de indicadores
Andlisis de la incertidumbre combinada entre los datos de actividad y los factores de
emision.

13.4. Degradacion de bosques

Al momento la Unica actividad de reporte es la deforestacion, sin embargo, se considera
importante generar datos que permitan entender los procesos de degradacion en bosques, por lo
cual se han realizado 2 talleres sobre definiciones de degradaciéon bajo la coordinacion del
Ministerio del Ambiente del Ecuador y el apoyo del Proyecto Apoyo Especifico ONUREDD FAO
(TS ONU-REDD) y se esta realizando el andlisis de la metodologia para calcular degradacion en

4 El sistema SEPAL es disefiado por la FAO con colaboracién del Gobierno de Noruega, KSAT, AMA,
USGS, Comisidn Europea, entre otros, para facilitar el acceso y procesamiento de las imagenes satelitales
con la finalidad de obtener productos que indiquen el estado de la cobertura forestal y contribuir a fortalecer
el monitoreo del bosque relacionado con las actividades REDD+

61



JEL AMBIENTE

2 zonas piloto, con lo cual se analizara la factibilidad de incluir el reporte de la degradacion en un
futuro reporte. A continuacién, se resumen los avances en el tema.

13.4.1. Talleres para la construccién de la definicion de degradacion

El primer taller se desarroll6 los dias 17 y 18 de agosto de 2017, contd con la participacion de
varias unidades del Ministerio del Ambiente, asi como la participacion de delegados de dos
Universidades y de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAO) y expertos en el &mbito forestal.

El objetivo del taller fue: Unificar criterios de medicion y reporte de degradacion de forestal y
bosques secundarios con la vision de construir una definicion sélida que permita su monitoreo en
funcion de las capacidades y circunstancias nacionales, asi como brindar sustento técnico a las
nuevas normativas que construye el MAE y los reportes internacionales. Como resultado del taller
se contd con una definicion preliminar de degradacién forestal y se analizaron algunos aspectos
técnicos que deben ser considerados el momento de realizar el reporte de degradacion.

El segundo taller se realiz6 el 25 de junio de 2018, contd la participacion de varias unidades del
Ministerio del Ambiente y consultores externos. El objetivo del taller fue: Unificar criterios de
medicion y reporte de degradacion forestal y bosques secundarios con la visién de construir
definiciones nacionales acorde al Codigo Organico Ambiental, que permitan su monitoreo en
funcion de las capacidades y circunstancias nacionales.

Como resultados del taller se revisaron varias alternativas metodologias para determinacion de
Degradacion Forestal, usando teledeteccion e imagenes satelitales. Ademas se realizd una
revisién de la definicién de degradacién planteada en el primer taller.

13.4.2. Desarrollo de una metodologia de degradacién en zonas piloto

Como parte del fortalecimiento del sistema de monitoreo de bosques con el apoyo del Programa
Conservacion de Bosques y REDD+ (PCB REDD+) se estéa realizando la consultoria: “Desarrollo
e implementacion de la cadena de deteccion de la degradaciéon en la Amazonia del Ecuador
utilizando el System for Earth Observation Data Access, Processing and Analysis for Land
Monitoring (SEPAL)”

La consultora debe elaborar una metodologia para deteccion y monitoreo de la degradacién, la
cual debe ser probada en dos zonas piloto de la Amazonia: la provincia de Orellanay la provincia
de Morona-Santiago. La cadena de procesamiento de degradacién se realizard con imagenes
satelitales Landsat (5, 7 y 8) y Sentinel (1y 2). Los resultados se analizaran en las dos zonas
piloto, sin embargo, como resultado se plantearan algunas consideraciones preliminares para
replicar la metodologia a nivel del Ecuador continental.

Se tiene planificado que los resultados de la consultoria se entreguen a finales de diciembre de
2018, con lo cual se analizara los resultados obtenidos y se planificaran actividades a futuro que
permitan recopilar més datos sobre degradacion, considerando que en el Ecuador existen
diferentes tipos de bosque, que fueron agrupados en 9 estratos y con los resultados de la
consultora se tendran datos principalmente para un solo estrato correspondiente a Tierras Bajas
de la Amazonia.
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En base a los resultados de la consultora se tiene planificado presentar un anexo que muestre los
avances de Ecuador en el tema de degradacion en el nuevo FREL, como los resultados solo seran
un piloto, no se tiene planificado incluir como una nueva actividad en el nuevo FREL.

13.5. Sistema de alertas tempranas (sata)

El control forestal es una de las competencias del Ministerio del Ambiente, que tiene como
finalidad proteger el patrimonio forestal nacional. Realizar este control implica una serie de
actividades en territorio, lo cual involucra un gran esfuerzo en tiempo y recursos. Tomando en
cuento esta situacion, se ha visto la necesidad de contar con un sistema de alerta temprana, que
en base a la informacion de sensores remotos permita identificar amenazas en un corto tiempo,
de manera que el control en campo sea mas eficiente.

Este sistema se esta desarrollando a través de la consultoria titulada: “Desarrollo e
implementacion piloto del Sistema de Alertas Tempranas (SATA) del Sistema Nacional de
Monitoreo de Bosques del Ecuador”. La consultoria tiene planificado realizar las siguientes
actividades:

e Desarrollar el SATA empleando como insumos imagenes satelitales Landsat 8 y Sentinel
1, 2, con lo cual se tendra acceso a informacion periddica cada 15 dias. Esta informacion
debe ser procesada de una manera agil con la finalidad de poder identificar alteraciones
gue puedan ser detectadas por estos sensores y generar alertas en un tiempo casi real.

e Landsat 8 y Sentinel 2 es informacion de libre acceso se caracterizan por ser opticos y
tienen una facilidad tanto para la visualizacién como para la interpretacion; sin embargo,
existe un limitante que es la presencia de nubes, por lo cual se tiene planificado emplear
informacion de Sentinel 1, que es un sensor activo el cual permite adquirir informacion
sin importar la presencia 0 no de nubes. Se caracteriza por su gran capacidad de
adquisicion de la informacién, es necesario realizar una serie de procesos antes de ser
utilizadas.

e Para el desarrollo de esta metodologia se ha identificado 3 areas pilotos que son la
provincia de Orellana, Morona Santiago y Pichincha.

e Una vez que la alerta sea identificada, se tiene planificado enviar esta informacion al
personal de campo, para lo cual las alertas son procesadas y enviadas a tabletas con Apps
especificos para la verificacion en campo.

e Una vez realizada la verificacion se generan reportes los cuales serviran para cerrar la
alerta o para proceder a realizar los respectivos procesos administrativos para que las
alertas sean atendidas de manera oportuna y pueda llegar a un reporte para el inicio de
procesos en la parte legal.

e Al ser un andlisis piloto permitird identificar las fortalezas y debilidades de la
implementacion de este sistema sera una herramienta que apoye a la reduccion de la
deforestacion.

63



IO DEL AMBIENTE % -"“‘TI-'—‘..‘,
En la figura 14 se muestra el flujograma general del SATA.
Figura 14. Flujograma general del SATA
. LANDSAT 8 NUBES 80 % CAMBIOS :
: DETECTADOS !
: SENTINEL 2 !
i GENERACION !
: DE ALERTAS i
i NUBES 100 % SENTINEL 1 (15 dias) !
i ANALISIS DIGITAL I. :
:_ ............. cizizizimizizizizizozo-o-.-. - Transferenciadeinformacion. . - _ .- .o - .-.o.o. 0 E
v
AVISO A DESCARGA DE ANALISIS DEL VALIDACION
VERIFICADOR ALERTA TERRITORIO ALERTA

|
LEVANTAMIENTO
INFORMACION
APP

REPORTE

1
!
Nacional Forestal !
i
1

1 INICIO DE ACCIONES LEGALES

Se proponen ajustes en la metodologia y la incorporacién de ajustes en la medicion de variables
de caracterizacion de los bosques, con el fin de dar mayor exactitud a las estimaciones y aproximar
los contenidos de carbono por estado de sucesion.

En este sentido, el MAE desde el afio 2016 ha emprendido varias acciones con relacion a mejorar
el levanto miento de informacion en la Segunda Evaluacion Nacional (ENFII) que se sefialan a
continuacion:

» Ajuste de muestreo en funcién de datos de la ENF I, distribucién sistematica por los 9
tipos de bosque.

* Ajuste de muestreo de reservorio de madera muerta.

* Inclusion de medidas para caracterizar el estado sucesion de los bosques (bosques
jévenes).

* Reduccion de un coeficiente de expansion de superficie.
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» Actualizacion de procesos de aseguramiento y control de calidad de datos (A nivel de
formularios, base de datos, exploracion y analisis).

* Analisis de consistencia y de incertidumbre para los datos del reservorio de carbono
provenientes de la ENFI y ENFII.

Este proceso est4 pensado en ciclos de remedicion de 5 afios, por lo que la consultoria financiada
por el KfW se considera la fase inicial de arranque de este nuevo ciclo de ENF y busca proveer
informacion sobre las existencias, caracteristicas y el estado de los recursos forestales del pais
como base para orientar el ordenamiento de las tierras forestales en la toma de decisiones para su
manejo y administracién; adicionalmente, para cumplir con los requerimientos de medicion,
reportaje, y verificacion de la Estrategia Nacional REDD+ - Ecuador y otros compromisos en el
ambito nacional e internacional.

El Ministerio del Ambiente (MAE) con el apoyo financiero del Programa Conservacion de
Bosques y REDD+ (PCB REDD+) que fue creado como apoyo por parte de la Cooperacion
Financiera Alemana (KfW), implementa el “Proyecto Fortalecimiento del Sistema Nacional de
Monitoreo de Bosques”, con lo cual se estan desarrollando la siguiente consultoria:

a) Implementacion inicial de la segunda Evaluacion Nacional Forestal del Ecuador
Continental — Componente Forestal

En esta consultoria se espera determinar las existencias, caracteristicas de los recursos forestales
por tipos de bosque (dendrometria, especies, abundancia, biomasa carbono relacionadas), para la
generacion de indicadores, métricas del estado productivo, diversidad y uso potencial de los
bosques en modo piloto en el Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia. La
ejecucién del nuevo ciclo de Evaluacion Nacional Forestal incluira el apoyo de la academia y
otros fondos de cooperacion (ProAmazonia, etc.) para el levantamiento y analisis de datos; al final
del ciclo se espera mejorar la precisién y exactitud de los parametros de los datos recopilados en
campo y reportados en la primera ENF.

13.7. Hoja de Ruta del MRV Nacional

El Ministerio del ambiente se ha planteado actividades que permitan cumplir con el plan de
mejoras y los tiempos necesarios para la presentacién de los reportes nacionales e internacionales;
estas actividades se detallan en la hoja de ruta MRV donde constan ademas los equipos técnicos
del MAE responsables y su cronograma de ejecucion del 2018 al 2020.

Es necesario tomar en cuenta que esta hoja de ruta esta sujeta a modificaciones de acuerdo a las
circunstancias nacionales existentes. Ver Anexo Hoja de Ruta MRV.

13.8. Supuestos que condicionan el Plan de Mejoras

Para la implementacion de las mejoras metodoldgicas se han identificado los siguientes supuestos
que influyen en el cumplimiento de lo propuesto en la hoja de ruta MRV:

e El periodo de implementacién de las 3 consultorias, tiene un periodo de implementacion
muy corto que podria retrasar la presentacion de los resultados con su correspondiente
validacion.

e Es necesaria la adecuada transferencia de tecnologia mediante capacitacion al equipo
técnico debido a que el cambio metodoldgico que se propone tiene un componente de
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automatizacion alto que requiere un esfuerzo inicial importante para que el equipo técnico
lo pueda implementar, validar y modificar en el caso de ser necesario.

o Dependencia de la plataforma tecnoldgica y de personal de FAO debido a que las cadenas
de pre-procesamiento y procesamiento van a ser implementadas en la plataforma SEPAL.

e Cumplir con los estandares de precision que corresponden a las normas de buenas
practicas relacionado con mapas de cambio de cobertura y uso de la tierra; debido a que
es una nueva metodologia es necesario una validacion que demuestre una mejora en los
resultados de la nueva metodologia empleada en comparacion con los presentados con la
metodologia actual, que permita cumplir con las buenas practicas.

e Sedebe considerar que en el tema de degradacion es un primer estudio, en el cual solo se
va evaluar la metodologia en 2 sitios piloto, que corresponden principalmente al estrato
de bosque Tierras Bajas de la Amazonia, por lo que los resultados no podran ser
evaluados a nivel nacional.
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Los tdr's de los productos de la  consultoria se encuentran  en
http://www.ambiente.gob.ec/convocatorias/.  COOPERACION  FINANCIERA ENTRE
ECUADOR Y ALEMANIA PROGRAMA CONSERVACION DE BOSQUES Y REDD
— FORTALECIMIENTO NACIONAL DE MONITOREO DE BOSQUES

e Proceso: “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE LAS CADENAS DE
PREPROCESAMIENTO Y DE PROCESAMIENTO DEL CAMBIO DE COBERTURA'Y
USO DEL SUELO DEL ECUADOR EN EL SYSTEM FOR EARTH OBSERVATION
DATA ACCESS, PROCESSING AND ANALYSIS FOR LAND MONITORING (SEPAL) .

e Proceso: “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE LA CADENA DE DETECCION
DE LA DEGRADACION EN LA AMAZONIA DEL ECUADOR UTILIZANDO EL
SYSTEM FOR EARTH OBSERVATION DATA ACCESS, PROCESSING AND ANALYSIS
FOR LAND MONITORING (SEPAL)”.

e Proceso: “DESARROLLO E IMPLEMENTACION PILOTO DEL SISTEMA DE
ALERTAS TEMPRANAS (SATA) DEL SISTEMA NACIONAL DE MONITOREO DE
BOSQUES DEL ECUADOR”.
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