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INTRODUCCION

Dolors Armenteras, Tania M. Gonzalez, Javier Retana, Josep Maria Espelta

El objetivo de la “Red CYTED para el monitoreo del estado de la conserva-
cion y recuperacion de bosques humedos y secos en Latinoamérica en el
contexto de la deforestacion evitada” ha sido la cooperacion entre especia-
listas iberoamericanos de 9 paises — Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
Espana, México, Nicaragua, Panama, Paraguay -, para el intercambio de
experiencias y la transferencia de conocimientos sobre la conservacién y
recuperacién de bosques en el marco del mecanismo REDD+ (Reducing
Emissions from Deforestation and Forest Degradation) y otros programas
afines. Con el fin de alcanzar este objetivo, la Red ha realizado diferentes
actividades para conocer las dinamicas y metodologias adelantadas en los

paises miembros y, de esta manera aunar esfuerzos para hacer frente a los

actuales retos en el manejo de los ecosistemas naturales.

En los primeros capitulos de este documento se realiza un analisis integral
del concepto, definicion, métodos de medida, causas y estrategias de miti-
gacion de la degradacion forestal de los bosques hiimedos y secos en
Latinoamérica en el contexto de la deforestacion evitada. El documento
estd organizado en varios capitulos incluyendo esta presentacion, las defini-
ciones de bosques y degradacion usadas, las causas directas y subyacentes,
su clasificacién, como se mide la degradacion, las implicaciones y efectos y,

algunas acciones para mitigar la degradacion de los bosques.

En lo que respecta a analisis de casos de estudios nacionales, en términos
generales son pocos los paises Latinoamericanos que han definido la degra-
dacion de los bosques dentro de sus contextos especificos, y, por ende, es
complicado saber de qué manera mideny evaluan la degradacion. Algunos
paises utilizan definiciones de degradacion internacionales como la de la
FAO, otros paises han elaborado sus propias definiciones, utilizadas estas en
muchos marcos normativos. También muchos paises miden y establecen
valores de degradacion sin contar con una definicion de ésta como tal
(Simula, 2009). El documento “Hacia una Definicion de Degradacién de los
Bosques: Analisis Comparativo de las Definiciones Existentes” (Simula, 2009),
menciona algunos indicadores generales utilizados en las definiciones
de degradacion de bosques: ej. productividad, densidad de la biomasa,
cobertura de copas, composicidn de especies, y estructura. Realmente, en
la actualidad la mayoria de paises no han podido proveer estimaciones
cuantitativas sobre el grado de degradacion y algunas de las definiciones
son aproximaciones académicas y no oficiales en el contexto de REDD+.
Los capitulos finales de este documento presentan el estado del arte sobre
la degradacién de bosques en los paises miembros de la Red Ibero REDD+
y en otros paises de América Latina, de los que se ha podido disponer de

informacion.

FOTO: DOLORS ARMENTERAS
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DEGRADACION DE BOSQUES:
CONTEXTO Y DEFINICIONES

Dolors Armenteras y Tania M. Gonzalez

Contexto

La deforestacién y la degradacién de los bosques son unas de las princi-
pales causas de pérdida de biodiversidad, de incremento de emisiones de
carbono y de otros gases de efecto invernadero (GEI) (Simula, 2009; Sasaki
etal. 2011;Budiharta etal. 2014). Sin embargo, en los Ultimos afios mientras
las tasas de deforestacion se han visto reducidas en muchos paises, la degra-

dacion de los bosques ha aumentado (Budiharta et al. 2014).

La deforestacionyla degradacién de bosques representan estados, procesos
y conceptos diferentes. La deforestacién, definida como una disminucién
de la cubierta de bosque es resultado, en Latinoamérica, de la expansién
delafrontera agricola, la talailegal, los incendios forestales y agropecuarios,
los proyectos de infraestructuras y la extraccién de minerales (Armenteras
et al. 2015). Por su parte, y a diferencia de la deforestacion, en la que hay
un proceso de conversién de cobertura boscosa a no boscosa, la degra-
dacion (proceso) ocurre mientras se mantiene la cobertura (Sasaki y
Putz 2009; Simula 2009) y resulta en una pérdida de algunas funciones de
los bosques (estado) que puede llegar a ser irreversible (Lund, 2009). En la
degradacion se considera que los bosques pierden o reducen su capa-
cidad para proveer servicios ecosistémicos o sufren cambios mayores
en su composicion de especies, provocando afectaciones a nivel social,
cultural y ecolégico (Sasaki y Putz 2009). Pese de tratarse de conceptos
diferentes, existe unafuerte relacién entre la deforestacién y la degradacion
de los bosques (Tarrasén et al. 2010; Souza et al. 2013). En muchos casos la
degradacién es un precursor de deforestacién, aunque en otras ocasiones
los bosques pueden permanecer degradados durante mucho tiempo sin

llegar al estado de deforestacion (Simula 2009; Tarrasén et al. 2010)

Por lo general, la degradacién en bosques tropicales ocurre principalmente
a través de la tala selectiva, los incendios forestales (Souza et al. 2013; Budi-

harta et al. 2014) y los efectos de borde en relacién con la fragmentacién

del bosque (Tarrasén et al. 2010), siendo la degradacién un estado como
consecuencia del proceso originado por estas causas. Las actividades antré-
picas producen cambios duraderos en la estructura de los bosques y sus
funciones. En algunos estudios se considera que la degradacién de bosques
produce tantas emisiones como la deforestacién, pero todavia hay una gran
limitacién de datos (Sasaki y Putz 2009), por lo que es importante avanzar
en compilar la informacién existente que aporte conocimiento sobre este

proceso.

m AMAZONAS-COLOMBIA
FOTO: TANIA GONZALEZ

Definicion de bosque

Para hablar de degradacion de bosques, es importante empezar por revisar
la definicién de bosque que se utiliza, ya que ésta condiciona enormemente
su aplicacion posterior. Por lo general, las definiciones de bosque involucran

pardmetros de umbrales que incluyen una superficie minima, altura minima
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de arboles y nivel minimo de cubierta de copas. Las definiciones mas comun-
mente utilizadas de bosque son las de la -Organizacién de las Naciones
Unidas para Agricultura y Alimentos (FAO) y los Acuerdos Marrakesh del
Protocolo de Kioto (Angelsen et al. 2009). La FAO define bosque como un
area con arboles de mas de 5 metros de altura y con una cobertura del
dosel superior al 10%, en areas de mas de 0,5 hectareas. Esta definicién
no incluye las areas que son de uso agricola o urbano, pero si incluye las
plantaciones utilizadas para fines forestales o de proteccién, espacios prote-

gidos y de interés cientifico, histérico o cultural (FAO, 2001).

Por otra parte, la convencion marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético o (CMNUCC o UNFCCC United Nations Framework Convention on
Climate Change), define bosque como una superficie minima de tierra
de 0,05-1,0 hectareas con cubierta de arboles con copas de mas del
10% al 30%, con una altura minima de 2-5 metros. En esta definicién,
a diferencia de la definicién de la FAO, no se excluyen formaciones vege-
tales abiertas o jévenes que, aunque no hayan alcanzado los pardmetros
establecidos se espera que lo hagan en un futuro. Esta definicién presenta
un poco mas de flexibilidad a los paises que estan disefiando un plan de
monitoreo de bosques y deforestacién con un fuerte componente de
sensores remotos. El uso de datos de sensores remotos permite la aplica-
cién de distintos umbrales para los parametros de superficie y cubierta de
copas minimas segun las circunstancias de cada regién. Adicionalmente
esta definicion permite definir las zonas cubiertas de arboles que se van a
incluir o excluir dentro de REDD (Angelsen et al. 2009), por ejemplo Sasaki
etal.(2011) definen bosque como un drea con una extension superiora 0,05
hectdreas con arboles con copas >20% y con altura superior a los 3 metros
como punto de partida en su propuesta para el estudio de degradacién

global de bosques.

El empleo de una definicién de bosques consensuada para el mecanismo
REDD ha sido propuesto como una necesidad, puesto que si no sucede
se reflejara en diferentes reportes. Esto hace el sistema de monitoreo mas
complicadoy no se podran integrar distintos tipos de datos e informaciones
facilmente (Angelsen et al. 2009). Simula (2009) propone unos criterios

generales con los que debe contar una definicion de bosque:

« ser una definicién clara, concisa, y contextualizada,

« Utily eficaz para el uso previsto,

o multipropésito,

» coherente con el tiempo y armonizada en el espacio,
» no debe interferir con otras definiciones relacionadas con los bosques,

« facilmente aplicable para facilitar la recopilacion de datos, la presentacion

de informes y la verificacién.

u NARINO-COLOMBIA
FOTO: FRANCISCO LUQUE

Definicién de degradacion

Hoy en dia es posible decir que no existe una definicién consensuada de
la degradacién de los bosques. Muchos investigadores y tomadores de
decisiones apoyan una definicion unificada de degradacion, debido a que
contribuiria a dar lineamientos practicos para proteger la biodiversidad,
fomentar el uso sostenible de los bosques, implementar los proyectos
REDD y promover el desarrollo sostenible (Sasaki y Putz 2009). Esta posible
definicién consensuada deberia considerar toda la gama de condiciones
biofisicas y sociales en las que los bosques se desarrollan, la variedad de
formas en que pueden ser degradados, y considerar los servicios ecosisté-
micos que prestan dichos bosques (Sasaki y Putz 2009). Esta complejidad de
requerimientos hace que sea técnicay cientificamente dificil de definir, pero
hay algunas aproximaciones en este sentido presentadas en una revision
exhaustiva de las definiciones con énfasis en varios aspectos (biodiversidad,

biomasa, general, suelos) y su origen antrépico o natural (Lund 2009).

La degradacion forestal se ha definido como un proceso de reduccién
de la calidad de los bosques (Lund, 2009). También es considerada como

un proceso de cambio que afecta negativamente a las caracteristicas
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del bosque (Simula, 2009) y se sugiere como uno de los procesos que
reduce la capacidad de un bosque para suministrar servicios ecosisté-
micos clave, como es el caso del almacenamiento de carbono (FAO, 2010;
Thompson et al. 2013; Bustamante et al. 2015). Asi, desde la perspectiva de
la CMNUCC para REDD +, la degradacion forestal se refiere a una pérdida
de las reservas de carbono dentro de areas boscosas que siguen siendo
boscosas. Se trata de un impacto negativo causado por el hombre y que
puede llegar a afectar los procesos ecolégicos de los ecosistemas (Herold
etal. 2011). En una linea similar, Sasaki et al. (2011) consideran a la degra-
dacion forestal como la pérdida de arboles y sus reservas de carbono hasta
el punto de no poder ser calificada la zona como de 4rea boscosa, mien-
tras que Lanly (2003) define degradacién como un proceso que se caracte-
riza por la disminucién de la calidad de la superficie forestal en uno o mas
elementos (ej. estrato vegetal, fauna y el suelo) y, las interacciones entre
estos componentes y su funcionamiento.

Por otro lado, alguno de los criterios generales propuestos con los que
deberia contar una definicién comun de degradacién son, segun Simula

(2009), los siguientes:

ser detallada en términos de considerar todos los bienes y servicios fores-

tales;

» considerar los diferentes tipos de cambios naturales o inducidos por el

hombre en los bosques;

« contener términos claros apoyados por variables e indicadores aplicables,

mensurables y detectables;
» considerar diversas escalas temporales y espaciales;
« disponer de herramientas para su medicién y evaluacién, y

» contar con puntos de referencia, valores de umbral relevantes y diferentes

niveles de resiliencia a través de indicadores.

En general, las definiciones de degradacién de bosques mencionan
cambios en la estructura del bosque, la dindmica y las funciones ecosisté-
micas, asociadas en gran medida a causas de origen humano (Thompson
et al. 2013). Quizas el aspecto comun que se puede encontrar en las
definiciones de degradacién forestal radica en que, por lo general, hay
una reduccién de la biomasa. Esto puede reflejar mas directa o indirec-
tamente una disminucién de la cubierta y del carbono, reduccién de la
diversidad bioldgica y reduccién de la calidad del suelo (Lund, 2009). No
obstante, es importante resaltar que actualmente todavia la definicién e
interpretacion de bosque degradado varia en funcién de factores como
los intereses de conservacion o socioculturales, el interés en la captura de
carbono o los procesos de gestién de la tierra, entre otros (Lund, 2009). Asi,
Lund (2009) sugiere que la definicidn mas objetiva de degradacién con
respecto a la pérdida de stocks de carbono seria la de pérdida inducida
por el hombre de por lo menos el Y% de los stocks de carbono forestal
a largo plazo (persistente durante X afnos 0 mas) desde un momento de
tiempo (T) y que no califique como deforestacion (es decir, que no sobre-
pase el umbral definido como definiciéon de bosque) o ninguna actividad
elegida bajo el articulo 3.4 del Protocolo de Kyoto (Schoene et al. 2007 y
Mollicone y Souza, 2007).

Otros estudios abogan por poner un mayor énfasis en el concepto de
degradacion forestal como perdida de servicios ecosistémicos proveidos
(Tarrason et al. 2010) al considerarse esta acepcion como mas facilmente
comprensible y cuantificable especialmente por aquellos mas afectados
por este fendmeno (ej. comunidades locales) y por tanto mas interesados
e involucrados en su evitacién (Ravera et al. 2015). No obstante no es claro
hasta qué punto indices de degradacién biolégicos o ecolégicos coinciden
con indices con un mayor énfasis social aunque existen algunos estudios

en esta direccion (Tarrasoén et al. 2010).
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CAUSAS DE DEGRADACION

DE LOS BOSQUES

Tania M. Gonzalez y Dolors Armenteras

Este capitulo analiza las causas de degradacién de los bosques. Segun
algunas de las definiciones descritas en el capitulo anterior en las que hay
una disminuciéon de biomasa por ejemplo, la degradaciéon de bosques
podria darse también por perturbaciones naturales como por ejemplo
huracanes o vientos o la caida de un arbol. No obstante, para efectos de
este documentoy para diferenciar cuando las perturbaciones son naturales,
s6lo se considerara degradacion cuando hay factores antrépicos que indi-
recta o directamente inciden en este proceso. Los factores indirectos suelen
ser de tipo econdmico, institucional, politicas nacionales que promueven
la expansion de la agricultura, la ganaderia, la mineria y las infraestructuras.
Por otro lado, el cambio climético, la fragmentacién o la propagacion de
especies invasoras son las causas indirectas mas reportadas (Lund, 2009;
Simula, 2009; Bustamante et al. 2015).

u ARAUCA-COLOMBIA.
FOTO: TANIA GONZALEZ

m SAN ANTONIO, LA GUAJIRA-COLOMBIA
FOTO: FRANCISCO LUQUE

Procesos como los incendios de origen antrépico, la tala selectiva o la
sobreexplotacién de un recurso son las causas directas mas comunmente
reportadas como origen de degradacion de bosques (Lund, 2009; Simula,
2009; Bustamante et al. 2015). El grado de afectacién de los bosques debido
a estas perturbaciones antropicas depende de su frecuencia, intensidad,
extension, calidad y origen (Simula, 2009). Finalmente, las caracteristicas
biofisicas del sitio donde ocurren las perturbaciones y también la gober-
nanza o gestién de los bosques en la zona (Bustamante et al. 2015), influyen
también en el proceso de degradaciéon y en la diferenciacion de diversos

grados de degradacion (Lund, 2009).

A continuacién, se desarrollan algunos de los principales impulsores

directos sobre la degradacién de los bosques:

u CUNDINAMARCA-COLOMBIA.
FOTO: TANIA GONZALEZ
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La tala selectiva y extraccion de lefia

Posiblemente, la tala selectiva y la extraccion de lefia son una de las princi-
pales causas de degradacion de los bosques. Las emisiones de CO, causadas
por tala selectiva podrian llegar a significar entre el 60% y el 123% de las
emisiones reportadas por deforestacion en la Amazonia (Asner et al. 2005).
Sin duda, las actividades de extraccién de leia o la tala para extraccién de
madera tienen un efecto sobre la biomasa presente en un bosque prin-
cipalmente por la remocidn selectiva de la madera de valor. La degrada-
cion del bosque se produce cuando las pérdidas de biomasa superan las
ganancias por regeneracion a lo largo del tiempo (Pearson et al. 2014). En
muchos casos hay impactos adicionales a la extraccion selectiva que se dan
por pérdidas de biomasa de los arboles circundantes, que generalmente
resultan danados con la caida de los arboles de valor, o también impactos
asociados a la creacion de la infraestructura necesaria para la extraccion y
arrastre de la madera (Pearson et al. 2014). El dafo residual adicional puede
llegar arepresentar del 20 al 30 % de las pérdidas de biomasa de la tala selec-
tiva como resultado de un aumento, entre otros, en las tasas de mortalidad
de los individuos remanentes (Martin et al. 2015). El volumen de madera
extraida es un indicador que puede asociarse a la pérdida de biomasa en
un bosque y su consecuente degradacion (Martin et al. 2015). En algunos
casos se ha asociado el porcentaje de reduccidén de biomasa con la inten-
sidad de la extraccién maderera (Burivalova et al. 2014; Martin et al. 2015),
por ejemplo bosques donde se ha realizado una Unica extracciéon comercial

de intensidad de 50m3/ha, el 76% de carbono logra permanecer (Putz et

FOTO: DOLORS ARMENTERAS

al. 2012). Las practicas de manejo forestal de impacto reducido afectan en
menor medida la biomasa remanente y minimizan los impactos sobre la
biodiversidad en los bosques tropicales (Burivalova et al. 2014; Martin et
al. 2015).

Los incendios forestales

Los incendios forestales son una de las principales perturbaciones que
influyen en la degradacién de los bosques (Souza et al. 2013; Budiharta et
al. 2014; Bustamante et al. 2015). Aunque son un mecanismo natural en
muchos ecosistemas, las acciones humanas han alterado los regimenes, en
particular en las Ultimas décadas en los tropicos. El alcance y la frecuencia de
los incendios ha aumentado gracias a impulsores como la expansién de la
agriculturay ganaderia, lafragmentaciony latala (Thompsonetal. 2013). Los
fuegos tienen multiples efectos sobre la estructura de los bosques y el alma-
cenamiento de carbono, pero también influencian factores fisicos como el
microclima y tienen importantes efectos sobre la biodiversidad (afectacién
de redes tréficas) (Bustamante et al. 2015). Ademas, los incendios pueden
fomentar o fortalecer a las especies de plantas invasoras, conduciendo a
una mayor degradacién y por consiguiente disminuyendo los servicios
ecosistémicos. Como consecuencia de un incendio se producen cambios
en estructura y composicion de los bosques por lo general acompanados
de un aumento en la cantidad y disponibilidad de material combustible.

Esto combinado con posibles cambios microclimaticos aumentan por lo
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general el riesgo de posteriores eventos de incendios (Miiller et al. 2014;
Bustamante et al. 2015). Los incendios reducen la fertilidad del suelo y
puede verse afectada incluso la resistencia de los ecosistemas, haciendo
que disminuyan las probabilidades de recuperacién o reutilizacion (Mdiller
etal. 2014).

La fragmentacion de los bosques
La fragmentacién de los bosques es una de las principales amenazas a los ecosis-

temas forestales tropicales. La fragmentacion es debida a cambios en el uso del

suelo, que conducen a una reduccién de la superficie forestal y a la division de

los bosques en parches que con el tiempo pueden reducir su tamano, lo que
acarrea un aislamiento del habitat (Thompson et al. 2013). El efecto de la frag-
mentacion del habitat sobre la diversidad de las especies varia en funcién de los
diferentes habitats y taxones (Simula, 2009). No obstante, la reduccién de habitat
combinado con el aislamiento de los fragmentos remanentes y la aparicion de
mas bordes entre tipos de habitat, resulta en muchas ocasiones en cambios en
la estructura y composicion de la vegetacion de borde y eventualmente resulta
en el aislamiento de poblaciones de especies silvestres. Cambios en factores
poblacionales pueden afectar la capacidad de adaptacion de ciertas especies
y ecosistemas a los cambios de clima, aumentar la probabilidad de eventos de
fuego, alterar los factores ambientales, afectar la dispersion y el movimiento de

muchos organismos, etc.

u CUNDINAMARCA-COLOMBIA.
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Adicional a las consecuencias ecolégicas a nivel de especies, la fragmen-
tacién es considerada un proceso causante de degradacion debido a que
se pueden ver alterados no sélo la composicidn sino también el funcio-
namiento de los ecosistemas y la pérdida de procesos ecoldgicos impor-
tantes. Por ejemplo, los procesos de fragmentacion no sélo reducen el
almacenamiento de carbono a escala de paisaje, sino que también incre-
mentan la susceptibilidad de los bordes de los fragmentos a otro tipo
de perturbaciones como por ejemplo la ocurrencia de incendios o espe-
cies invasoras (Broadbent et al. 2008). Esto es mediado por cambios en la
estructura y composicion de la vegetacidén, ademas de las importantes
alteraciones microclimaticas que se dan cuando se crea un borde (Broad-
bent et al. 2008). Sin duda la fragmentacion del bosque crea unas condi-
ciones que interactian de manera sinérgica con el fuego, por medio de la
creacién de entornos inflamables cerca de los bordes, en mayor medida
durante las estaciones secas, aumentando la probabilidad de incendios
(Bustamante et al. 2015). Los efectos de la fragmentacién dependeran
del tamaio de los fragmentos, de la composicion de dichos fragmentos,
de lo que ocurra fuera de los fragmentos, de su evolucién previa a la
fragmentacion (Simula, 2009) y por supuesto del tipo de bosque y su

estado inicial.

Los incendios y la fragmentacién estan también relacionados y existen
sinergias entre estas causas con estudios que indican que la frecuencia
de incendios en un bosque esta asociada a su estado de fragmentacion
(Armenteras et al. 2013). Finalmente, las especies exéticas invasoras son
una de las fuertes causas de pérdida de biodiversidad y degradacién de los
ecosistemas a través de mecanismos tales como la competencia, la herbi-
vora, la propagacion de enfermedades y la depredacién (Thompson et al.
2013). Existe también una sinergia entre el estado de fragmentacién y la

introduccién de especies invasoras (Wright, 2005; McDonald y Urban, 2006).

Finalmente el resultado de la accion individual o en sinergia de estas causas
resulta en una extension de la degradacion variable. Los procesos de degra-
daciéon del bosque pueden o no afectar a grandes areas, pero por lo general
la afectacién no se distribuye por igual en un territorio, ya que se suele
centrar en areas especificas (Herold et al. 2011). El proceso de degradacion
puede ser repentino o ser un proceso gradual que puede extenderse por
largos periodos de tiempo (Simula, 2009). En este sentido la velocidad a la
que se produzca el cambio, junto con la percepcién de cuando un bosque
es degradado estd influenciado por las causas de degradacién reconocidas
en cada zona, los bienes o servicios de interés, y las escalas temporales y

espaciales consideradas (Thompson et al. 2013. Ravera et al. 2015).
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cCOMO SE MIDE LA DEGRADACION?

Juan Pablo Ramirez-Delgado, Tania M. Gonzalez, Dolors Armenteras

Medir la degradacion de los bosques es mas complejo que medir la defo-
restacion. Como se ha mencionado en capitulos anteriores, la deforesta-
cion implica pérdida de cobertura y practicamente es definida por una
variable binaria, bosque - no bosque. Por su parte, la degradacion puede
ocurrir sin que sea perceptible o sin que se pierda la cobertura de manera
visible, haciendo que sea mas dificil de observar con imagenes de sensores
remotos o trabajo de campo (Herold et al. 2011, Bustamante et al. 2015).
Este proceso ha sido descrito a través del uso de variables como cambios en
la densidad del dosel y el sotobosque (Lambin, 1999), cambios en lariqueza
de especies de plantas o animales (Devi y Behera 2003) y cambios en las
reservas de carbono frente a una linea base de condiciones aparentemente
no perturbadas (Harrison, 2011). Thompsony colegas (2013) han propuesto
medirla a través del uso de criterios como la productividad (volumen en pie
detodos los arboles y productos forestales no maderables), la biodiversidad
(diversidad de las especies), las perturbaciones inusuales (especies inva-
soras), las funciones protectoras (erosion del suelo y flujo o volumen del
agua) y el almacenamiento de carbono (carbono almacenado y especies
de arboles con alta densidad de madera). En este sentido, el calculo de la
degradacioén se dificulta debido a que es complejo determinar el estado
inicial de referencia y los criterios de salud ecolégica de un ecosistema en
cuestién, ya que las diferencias entre ecosistemas para estas variables son
muy notables. Es importante entonces que antes de medir la degradacién
se establezca un tiempo o linea base, tanto de referencia temporal como
de estado de partida, para distinguir las diferentes causas o la causa espe-
cifica y los grados de degradacién que estén afectando una zona deter-
minada (Lanly 2003; Thompson et al. 2013; Morales-Barquero et al. 2014;
Bustamante et al. 2015).

Medir la degradacion forestal dentro del contexto de implementacién de
REDD+ puede basarse en dos componentes: datos de actividad (AD), para
evaluar los cambios en el drea de bosque en el tiempo, y factores de emision
(FE), para evaluar los cambios en promedio de las reservas de carbono por
unidad de area en el tiempo (cambios en las reservas de carbono en Mg
C/ha) (Herold et al. 2011; GOFC-GOLD 2014). Los datos de actividad para

detectar deforestacion se pueden obtener facilmente a partir de imagenes
de satélite. Sin embargo, la deteccién de la degradacion forestal a partir
de estos datos sigue siendo un desafio para que sean incorporados a un
sistema de monitoreo de bosques y carbono, y mds aun para evaluar los
cambios en las reservas de carbono en el tiempo (Bustamante et al. 2015).
La medicién de los pardmetros que permiten medir este proceso y llegar
a establecer un estado, o incluso varios grados del mismo, se clasifican
en aquellos que se realizan a través de levantamientos de informacién
de campo, sensores remotos o de una combinaciéon de ambas estrategias
(Herold et al. 2011; Thompson, 2011; Bustamante et al. 2015). Utilizar una
combinacién de ambas podria permitir obtener resultados mas confia-
bles y precisos, asi como también otorgar soluciones objetivas, practicas
y costo efectivas para desarrollar y mantener iniciativas REDD+ (Herold
2011; GOFC-GOLD 2014). Sin embargo, y dependiendo de la escala
de trabajo en la que se esté realizando la estimacién, una aproximacion
podria ser mas adecuada que otra. En este sentido, la informacién obte-
nida directamente en campo podria ser mas Util para estudios a escalas
subnacionales y las técnicas de teledeteccidn para escalas nacionales. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que no hay una sola metodologia para
medir la degradacién y que la mayoria se complementan entre si (Herold et
al. 2011; Bustamante et al. 2015).

Avances en la medicion de la
degradacion con sensores remotos

Los sensores remotos se han utilizado como herramientas para detectar la
degradacién forestal con relaciéon a cambios estructurales en los bosques
(ver GOFC-GOLD 2014). De acuerdo con la literatura, se han planteado tres
estrategias para medir la degradacién forestal con sensores remotos en el
contexto de implementacion de REDD+ (Herold et al. 2011; GOFC-GOLD
2014):

[a] Metodologias directas. Estas se enfocan en detectar directamente

cambios en el dosel, pequefios claros y cambios estructurales como
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resultado de perturbaciones forestales. Mediante estas metodologias
se ha explorado el potencial de los sensores remotos pasivos (datos
Opticos) a través de la interpretacién visual (INPE 2008) y usando dife-
rentes indicadores tales como valores de respuesta espectral (Asner et
al. 2002), indices de vegetacién (Matricardi et al. 2010) o herramientas
mas avanzadas como analisis de mixtura espectral (Souza et al. 2013)

y de series de tiempo (Hirschmugl et al. 2014). También se han utilizado
sensores remotos activos (datos SAR y LiDAR) para obtener datos en
3D, con los cuales se han detectado perturbaciones estructurales en
los bosques como resultado de la degradacion con resultados bastante

prometedores (Joshi et al. 2015).

[b] Metodologias indirectas. Estas tienen un enfoque dirigido hacia el andlisis
de lafragmentacion de bosquesy de la infraestructura humana asociada
a la extraccion de productos forestales. Mediante estas metodologias se
han identificado exitosamente 4reas de bosques degradados durante
largos periodos de tiempo (Potapov et al. 2008; Zhuravleva et al. 2013;
Margono et al. 2014; Grecchi et al. 2015; Haddad et al. 2015; Riitters et al.
2015). Sin embargo, estas observaciones han sido poco frecuentes y de

menor calidad que las realizadas con metodologias directas.

[c] Metodologias para el monitoreo de emisiones de carbono a partir de la
quema de biomasa. Estas incluyen la deteccién de fuegos activos, el
mapeo de areas post-incendio (cicatrices de fuego) y la caracteriza-
cién de incendios forestales (e.). la severidad y/o energia liberada por
el incendio) (Lentile et al. 2006; Herold et al. 2011). Mediante estas
metodologias se han combinado datos de dreas quemadas obtenidos
a partir de sensores remotos con modelos biogeoquimicos o de carga
de combustible para estimar emisiones (Schultz et al. 2008; van der Werf
etal. 2010). Esta estrategia ha aportado informacién sobre las emisiones
de los bosques quemados, pero no ha sido muy apropiada para evalua-

ciones de periodos histéricos (Herold et al. 2011).

La medicién de la degradacion por sensores remotos presenta varias
desventajas. Entre ellas estan la presencia de nubes (para datos 6pticos),
las limitaciones en la capacidad de deteccion (especialmente a escala fina),
la no diferenciacion de las causas y las complejas interpretaciones de las
imagenes para diferenciar cambios por medio del procesamiento de datos
(Herold et al. 2011). Aunque los sensores remotos permiten la identificacion
de los factores incidentes en la degradacién como la tala, los incendios y la

extension de las zonas afectadas, estas herramientas solo detectan cambios

en el dosel de los bosques, dejando encubiertos los cambios que ocurren en
el sotobosque (Bustamante et al. 2015). Sin embargo, la disponibilidad cada
vez mayor de imagenes satelitales con mejor resolucién espacial y temporal,
combinado con trabajos puntuales de campo, podrian permitir un avance

en el seguimiento a la degradacién de los bosques.

Avances en la medicion de la
degradacion con datos de campo

Otra de las estrategias que se han planteado para medir la degradacién
forestal es a través de la obtencion de datos de campo para evaluar las varia-
ciones del carbono almacenado en bosques a lo largo del tiempo (Nepstad
etal. 1999; Herold et al. 2011; Skutsch et al. 2011; GOFC-GOLD 2014; Pearson

etal. 2014). Esta estrategia incluye métodos basados en:

[a] inventarios forestales nacionales o subnacionales,

[b] datos de estudios de campo especificos (incluyendo entrevistas) y de
investigaciones con parcelas permanentes en bosque (frecuentemente

implementados como estudios locales),

[c] datos forestales comerciales (i.e. concesiones madereras y estimaciones

sobre las cosechas)

[d] datos “proxy” obtenidos de los mercados nacionales tales como tasas
estimadas de produccién de madera de los aserraderos, sus ventas y

estadisticas de exportaciéon de madera.

Utilizar esta estrategia para monitorear la degradacién forestal podria verse
limitada ya que generalmente no hay disponibilidad de datos de campo y/o
de cobertura de la tierra que sean histéricamente consistentes para evaluar
la degradacién que ha ocurrido en el pasado. Esto podria ser critico para que
sean establecidas a nivel nacional, especialmente en los paises en desarrollo
que con frecuencia carecen de estos datos (Bustamante et al. 2015; Herold
etal. 2011a). Sin embargo, y dada la falta de datos histéricos de biomasa
para establecer puntos de referencia apropiados y la capacidad limitada
para la medicién y/o monitoreo de la degradacién forestal mediante el uso
de sensores remotos, Morales-Barquero y colegas (2014) proponen que
la degradacion podria ser medida utilizando un punto de referencia local
que represente una baja o nula degradacién y que tenga caracteristicas

biofisicas comparables.
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Otras aproximaciones para la medicién de la
degradacion dentro del contexto REDD+

No hay un solo método para medir y/o monitorear la degradacién forestal
en el contexto de implementacién de REDD+. Al final, la decisién de cémo
hacerlo siempre dependerd de una serie de factores que incluyen el tipo de
degradacion a evaluar, la escala espacial y temporal considerada, la linea
base de referencia, la disponibilidad de datos histéricos, las capacidades y
recursos, y las potencialidades y limitaciones de los diferentes enfoques de
medicién y monitoreo (Bustamante et al. 2015; Morales-Barquero et al. 2014;
Thompson et al. 2013; Herold et al. 2011a).

Una de las herramientas que han sido utilizadas para estudiar la degra-
dacién de bosques son las matrices de estratificacién del estado de los
bosques con base al nivel de degradacion (Budiharta et al. 2014). Estas han
sido recientemente aplicadas en Indonesia para priorizar la restauracion
de 4reas deforestadas y degradadas, como insumo de informacién para las
iniciativas REDD+ en la regién (Budiharta el al., 2014). Otra de las formas
en que se ha medido degradacién es por medio de la comparacion de la
zona de estudio con el bosque circundante (Lund, 2009). Por lo tanto, al
contar con condiciones de referencia determinadas a un tipo de ecosistema
forestal, inclusive en diferentes etapas de sucesion, se puede analizar la

existencia y el alcance de la degradacién (Thompson et al. 2013).
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CLASIFICACION DE GRADOS O
ESTADOS DE DEGRADACION

Dolors Armenteras y Tania M. Gonzalez

A partir de las definiciones de bosque y de degradacién como proceso lo umbrales definidos en cada caso especifico para construir una clasificacion
mas clara posible, y de algunas aproximaciones para la medicién descritas 0 arbol de decision (Figura 1) combinando estos umbrales para clasificar si
en anteriores capitulos, es posible llegar a determinar si un bosque esta un bosque esta o no degradado.

degradado. Lund (2009) propone una lista de caracteristicas (Tabla 1) y

Tabla 1. Caracteristicas de los bosques y la degradacién de bosques. Traducido y adaptado de Schoene et al. 2007 y Lund, 2009

Indicadores Parametros FAO 2003 IPCC 2003 Su necesidad’

Clasificacion de bosques
Minima rea (ha) 0.5 0.05-1
Minimo Ancho de banda (m) 20
Minima Cubierta de copa (%) 10 10-30
Minima Altura del arbol (m) 5 2-5

Bosques

Exclusiones Si

Tipo de bosque

Cambios al interior del bosque

Estructura

Cubierta de copa

Composiciéon de especies

Cantidad de la disminucién de la capacidad de gestionar:
Productividad

Bienes y Servicios

Reservas de carbono >Y%

Otras funciones

Escala de tiempo Largo Largo

Duracion especifica X-ARos

Bosques degradados

Causas

Inducidas por el hombre

Natural

Estado de referencia

Bosque natural

Sitio

Reservas de carbono iniciales

1. Introduzca un valor umbral o un control para cada parametro que sea aplicable a su situacion.
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¢Es la superf cie
mayor a 0.5ha?

¢Es la Min. Cubierta
de copa (%)
Mayor a 10?

Otras clasif caciones

¢Es la minima altura
de los drboles mayor
asm?

No Bosque

¢éSe ha reducido la

cubierta de copa
desde un momento

Bosque No
degradado

eneltempo T?

¢ la pérdida de
cubierta de copa
excede un %P?

Bosque No
degradado

¢Ha persist do la
disminucion por mas
de X afios?

Bosque No
degradado

éeslacausadela
disminucion de
origen antrépico?

Bosque No
degradado

BOSQUE
DEGRADADO

Bosque No
degradado

Figura 1. Ejemplo de arbol de decisiones para establecer si un bosque es degradado. Ej. Usando pardmetros FAO para definicion de bosque. Importante definir P

(% pérdida de copa) y X (afios de duracion para la disminucion)

También es posible la distincién de mas de un estado de bosque degradado en
términos del grado o nivel de degradacién (ej. leve, moderado, fuertemente o criti-
camente degradado). Este tipo de clasificacién esimportante cuando se requiere
monitorear cambios por ejemplo ocurridos durante un proceso de degradacion

e identificar dreas de priorizacién para tomar acciones (Simula, 2009).

Determinar diferentes grados de degradacion puede ser complejo debido
a la naturaleza del proceso y dependerd tanto del estado inicial, como de

las medidas para cuantificarlo y los umbrales que se definan. (Simula, 2009)

Para determinar grados de degradacion se requiere de la especificacion
de valores de umbral para establecer los limites entre bosque no degra-
dado y bosque degradado y bosque degradado y superficie deforestada.
En este sentido, la Figura 2 ilustra por ejemplo una clasificaciéon general de
grados de degradacién. Partiendo de un estado inicial en el tiempo TO (en
el que un bosque presenta unas fluctuaciones naturales), es posible hacer
seguimiento a la velocidad en la que este bosque pierde biomasa entre dos
momentos en el tiempo después de una perturbacién (P0), j. entre tiempo

TOyT1 (Figura 2) Si la intensidad de la perturbacién es baja (extraccién de

RED CYTED PARA EL. MONITOREO DEL ESTADO DE LA CONSERVACION
Y RECUPERACION DE BOSQUES HUMEDOS Y SECOS EN LATINOAMERICA
EN EL CONTEXTO DE LA DEFORESTACION EVITADA



DEGRADACION
DE BOSQUES EN
LATINOAMERICA

SIN']"ESI§ CONCEPTUAL, METODOLOGIAS DE
EVALUACION Y CASOS DE ESTUDIO NACIONALES

madera de baja intensidad, un incendio poco severo, etc.), asimismo resulta
el grado de degradacién y es incluso posible que el bosque se recupere
naturalmente o con una baja intervencién. Por otro lado, a medida que la
tasa de pérdida de biomasa sea mayor, los grados de degradaciéon aumentan

(Medio, Alto, Critico). En todo caso es posible recuperarse de estos estados
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de degradacién, pero por lo general con intervencion de algun tipo. Si la
degradacion continda, la perturbacién se repite o no hay intervencion, el
bosque segun el grado de degradacién pasara a un estado critico con mayor
o menor rapidez y finalmente se convertird en una superficie deforestadai.e.

al alcanzar el %X de cobertura escogido para definir bosque, por ejemplo.

100

% Cobertura

_______________________ - %X

: \
T2 T3 T4 T5

Figura 2. Variacién natural en biomasa y umbrales para establecer grados de degradacion como un proceso de pérdida de biomasa o stock de carbono en el
tiempo. PO es la perturbacién. T es el tiempo (antes de TO se ve reflejada la fluctuacién natural (bosque no degradado), después de PO, segun la intensidad de
la perturbacion se define el grado de degradacion (baja, media, alta o critica), Cuando la cobertura se reduce mas alld de un % de cobertura X que depende de
la definicion de bosque utilizada, se habla de superficie deforestada. Acciones de restauracion son posibles en todos los casos para recuperar con el tiempo la

biomasa. Figura adaptada de (Sasaki et al. 2011b; Thompson et al. 2013)
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Aproximacion al estudio del estado de
degradacion de los bosques en Latino América

A pesar de las dificultades en la definicién de degradacion, algunas esti-
maciones indican que entre el 30 y el 40% del area forestal en los tropicos
puede estar degradada (Blaser et al. 2011). Algunos autores han aplicado
una clasificacién de niveles de degradacion por tipos de bosques basado en
estimaciones de biomasa aéreay su variabilidad asumiendo que los valores
mas altos de ésta para un determinado tipo de bosque son representativos
delas condiciones mas pristinas o intactas del mismo (Budiharta et al. 2014).
Siguiendo esta misma aproximacién, a continuacién exploramos el uso de
los datos de carbono total (Mg/ha) de resolucién espacial de 1 km (Saatchi

etal. 2011), como proxy de estados de degradacion para los grandes biomas

terrestres de América Latina (Olson et al., 2001. Figura 3). Para cada uno
de los biomas forestales, excluyendo los desérticos y mayoritariamente
herbazales, se analizé la distribucién del carbono (Mg/ha) y se clasificaron
en 5 clases asignadas por cuartiles dentro de cada bioma: i.e. Criticamente
Degradado, Altamente Degradado, Medianamente Degradado, Poco degra-
dado y Bosque primario (Tabla 2). Se construyé un mapa de la distribucion
espacial de estas categorias de estado de degradacién (Figura 4, Tabla 2) y
se calculé para cada pais el porcentaje de su territorio en cada una de ellas
(Figura 5). Haiti, Belice, México y Chile son los cuatro paises con mayor % de
sus bosques en estados avanzados de degradacién, mientras que Costa Rica,
Surinam y Guyana serian los paises con mayor porcentaje de sus bosques

por tipo de bioma en mejor estado de conservacion (Figura 5).

Tabla 2. Rangos de C total (Mg/ha) para la definicion de estados de degradacién por bioma general.

Cuartil (Mg C/ha)

No
Bioma/ Estado de degradacion Critico Alto Medio Bajo
degradado
Sistemas montafnosos mixtos
. i 1.19-61.06 61.06-122.13 122.13-183.2 183.2-244.27 >244.7
(Mixed mountain systems)
Sistemas de islas mixtos
. . 1.12-57-33 57.33-114.67 114.67-172 172-229.34 >229.34
(Mixed island systems)
Bosques siempreverdes 160.54-
1.05-53.5 53.5-107.03 107.3-160.54 >214.06
(Evergreen Sclerophyllous forests) 214.06
Bosques humedos tropicales
) ) 1.19-86.9 86.9-138.1 138.1-154.8 154.8-171.5 =>171.5
(Tropical humid forests)
Bosques secos tropicales
. 1.13-11.33 11.33-18.12 18.12-27.2 27.2-48.7 >48.7
(Tropical dry forests / Woodlands)
Bosques subtropicales
i . 1.18-11.8 11.8-18.9 18.9-26 26-46.2 >46.2
(Sub-tropical / Temperate rain forests)
Bosques templados
1.1-56.2 56.2-112.47 112.47-168.7 168.7-224-94 >224.94

(Temperate broad-leaf forests)

NB. Las categorias fueron clasificadas utilizando los valores de cuartiles dentro del rango de carbono total por cada bioma.
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Figura 3. Biomas de América Latina (Figura tomada de Olson et al. 2001)

IBERO REDD+
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Figura 4. Estados de degradacion de los bosques por bioma general

IBERO REDD+
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Tabla 3. Extension de bosques (km?) en los diferentes estados de degradacién por bioma

Area total
(km?)

Bioma/Estado de degradacion Critico No degradado

Bosques siempreverdes

12,503 23,778 16,331 13,706 12,152 78,470
(Evergreen Sclerophyllous forests)
Sistemas de islas mixtos
48,232 54,967 59,330 53,439 50,552 266,520
(Mixed island systems)
Sistemas montafnosos mixtos
447,237 920,989 705,446 640,320 651,835 3,365,827
(Mixed mountain systems)
Bosques subtropicales
) ) 68,374 422,549 567,422 508,416 549,030 2,115,791
(Sub-tropical / Temperate rain forests)
Bosques templados
69,498 86,313 78,486 79,361 73,939 387,597
(Temperate broad-leaf forests)
Bosques secos tropicales
560,635 848,674 782,470 698,994 653,858 3,544,631
(Tropical dry forests / Woodlands)
Bosques humedos tropicales
1,362,846 1,353,156 1,438,094 1,379,165 1,346,806 6,880,067
(Tropical humid forests)
Total Area 16,638,903

- |
& . ! . . ) : : - ) P P . 2%

Figura 5. Estados de degradacion de los bosques por pais Latinoamericano.
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IMPACTOS Y ACCIONES PARA
MITIGAR LA DEGRADACION DE
LOS BOSQUES TROPICALES

Tania M. Gonzalez, Dolors Armenteras

Este capitulo analiza los impactos y acciones para reducir la degradacion
de los bosques. La degradacion de la cubierta de la vegetacion forestal
conlleva a una serie de eventos vinculados, no solo con cambios en el
clima, sino en el flujo de la evaporacion y en la precipitacion. Por ejemplo,
la pérdida o degradacion de la cubierta vegetal puede reducir la evapora-
cién, causando que la energia fluya a la atmdsfera en forma de calor sensible,
favoreciendo que aumente la temperatura del aire cerca de la superficie,
ademas de reducir el flujo de humedad a la atmdsfera, afectando en ultimo
término a la precipitacion (Betts et al. 2008). Por otra parte, la degradaciéon
forestal puede dar lugar a una futura menor acumulacién de biomasa
cuando se recuperen los bosques, debido al cambio en la composicion de
especiesy las caracteristicas ecofisiolégicas de dichas especies (Thompson
et al. 2013). Ademas del efecto de la degradacion de la vegetacion sobre
factores ambientales o fisicos, el estado de los bosques también influye
en la idoneidad de habitat para muchas especies silvestres, algunas de las

cuales seran altamente sensibles y requeriran condiciones de bosque salu-

dables, mientras que otras seran mas adaptables y capaces de persistir en
bosques degradados (Budiharta et al. 2014).

A continuacion, se enlistan algunos efectos de la degradacién de bosques

sobre factores ambientales:
» Modificacion de la circulacién atmosférica global y afectacion del cambio
climatico (Betts et al. 2008; Foley et al. 2007).

» Reduccién de la precipitacion local y aumento de la temperatura (Betts
etal. 2008).

 Afectacién de los ciclos biogeoquimicos por:

« Impacto en el almacenamiento de carbono y la pérdida de biomasa y
suelos (Foley et al. 2007).

 Impacto en los stocks y los flujos de nutrientes (Foley et al. 2007).

+ Aumento de emisiones de CO, (Foley et al. 2007).

= EL REMOLINO, NARINO-COLOMBIA.
FOTO: FRANCISCO LUQUE

u SAN ANTONIO, LA GUAJIRA-COLOMBIA.
FOTO: FRANCISCO LUQUE
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« Alteracion del albedo y efecto sobre el clima por mayor exposicién del en términos de politicas y mecanismos como REDD+. Son multiples las
suelo desnudo, aumentado la liberacién de minerales en polvo y aumen- acciones que se pueden proponer, entre las que destacamos algunas reco-
tando el porcentaje de luz reflejada (Betts et al. 2008; Foley et al. 2007). mendaciones en términos de conocimiento y gestién para la toma de deci-

» Pérdida de servicios ecosistémicos (Thompson et al. 2013). siones en degradacion

« Pérdida de biodiversidad, afectandose procesos como la dispersién de las [1] Establecer un marco de referencia ecolégico del drea impactada.
semillas, la variabilidad de especies y genes, o la reduccién de la resiliencia

(Thompson etal. 2013).

[2] Monitorear especies objetivo (Bustamante et al. 2015). Una mejor
comprension de la dindmica de los bosques, en términos de entender a
profundidad los procesos del bosque como la composicién de especies

Acciones para mitigar la y las dindmicas de la historia de vida de dichas especies y, como estos

degradacién de los bosques procesos son afectados por las perturbaciones que ocurran en el lugar

(Bustamante et al. 2015).
La complejidad de las causas y los efectos resultantes de los procesos

de degradacion han hecho que este proceso haya sido menos atendido

= PARAMO DE CRUZ VERDE, CUNDINAMARCA - COLOMBIA
FOTO DE TANIA GONZALEZ
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Desarrollar modelos ecolégicos a diferentes escalas y segun las condi-
ciones especificas del area (especie especificos para especies comer-

ciales, funcionamiento del ecosistema, etc.).

Explorar enfoques avanzados para muestreos de campo y teledetec-
cién que incorporen los tipos de degradacién de los bosques, la inten-
sidad y la duracién de la degradacién desde una vision multitemporal
y cdmo conseguir que estos enfoques puedan ser manejados en un

contexto de implementaciéon de REDD+ (Herold et al. 2011).

Determinar niveles de degradacién de acuerdo con las causas, el punto

de partida en el tiempo o linea base y el marco de referencia

Priorizar acciones en los tipos de bosque que estan altamente degra-
dados (Budiharta et al. 2014).

Definir zonas de restauracion para detenery revertir la degradacién de

los bosques.

Establecer actividades de gestién que ayuden a las areas degradas a
recuperar su funcionalidad y la capacidad para proporcionar servicios
ecosistémicos (Sasaki et al. 2011). Las acciones de restauracion pueden
tener varios beneficios como: incrementar las reservas de carbono,
mejorar la capacidad de muchas zonas de prestar servicios ambien-
tales, soportar la biodiversidad, entre otros. Ademads, las estrategias de
restauracién son un elemento clave de los acuerdos de REDD + (Sasaki
etal. 2011). Los procesos de restauracion que se implementen en casos
de degradacién dependen del grado de afectacién, de las caracteris-
ticas ecoldgicas de las especies, de las necesidades tanto ecoldgicas y
sociales de la zona y de la disponibilidad de fondos, y la accesibilidad
(Sasakietal. 2011). Los enfoques que se pueden utilizar en este aspecto

pueden abarcar la regeneracién por si sola de los bosques, acelerar

[9]

la regeneracién y el crecimiento de arboles, realizar plantaciones de

enriquecimiento, entre otros (Sasaki et al. 2011).

Fortalecer los programas de vigilancia y las iniciativas existentes (Busta-
mante et al. 2015). Proteccién forestal con el fin de conservar bosques,
a través de herramientas como dreas protegidas con diferentes cate-
gorias de manejo, corredores, zonas de manejo integrado, manejo de
la matriz (salir del bosque para conservarlo), etc. En estas actividades
es fundamental incluir la participacién de las comunidades afectadas
(Gonzélez Romero ONF ANDINA, 2013).

[10]Llevar a cabo una produccién sostenible, a través de procesos de

planificacion de infraestructuras, incentivos a las actividades legales y
sostenibles, control, vigilancia y penalizacién a las actividades ilegales
e insostenibles ecolégicamente, valoracién de servicios ecosistémicos,
comercio responsable, entre otros (Gonzalez Romero ONF ANDINA,
2013).

[11]Adoptar un marco de politicas que responda a las diferentes situaciones

a lo largo de la conversion de bosques a otros usos como: la conser-
vacion y el uso sostenible de las dreas poco amenazadas, controlar la
expansion agricola, elaborar planes de uso del suelo, entre otros (Miller
et al. 2014). Ademds, estas politicas deben determinar cuanto signi-
fica la degradacion de los bosques o un bosque degradado a efectos
de planificar y ejecutar politicas para prevenir la degradacién y para
realizar actividades de restauracion o rehabilitacién segun sea el caso
(Simula, 2009).

[12]Valorar los bienes y servicios forestales, partiendo de la identificacién

de los bienes y servicios que ofrezca el bosque, para posteriormente

ser valorados en términos econdmicos (Simula, 2009).

[13] Implementar el sistema de monitoreo de las actividades REDD+.
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COLOMBIA

Juan Pablo Ramirez-Delgado

En Colombia aproximadamente el 50% del territorio son bosques, que
comprenden: Bosques Himedos Tropicales, Bosque muy humedo tropical,
Bosques montanos, Bosques secos, Bosques de manglar y Bosques de
Galeria (Galindo et al, 2014). La definicion de bosque adoptada en Colombia
es la usada en la FAQ, es decir, comprende cobertura de copas >30%, area
minima >1,0 ha y altura minima de los arboles maduros >5 m (Galindo et
al, 2014).

m AMAZONAS-COLOMBIA
FOTO: TANIA GONZALEZ

En el marco del proyecto “Capacidad Institucional Técnica y Cientifica para
Apoyar Proyectos de Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degrada-
cién —REDD- en Colombia®, financiado por la fundacion Gordon and Betty
Moore y ejecutado en los afos 2009 y 2010 por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Ministerio de Ambientey

Desarrollo Sostenible (MADS) y la Fundacién Natura, se propuso la siguiente

definicién de la degradacién forestal en Colombia: “una reduccién persis-
tente de los stocks de carbono almacenados en bosques y que pueden estar
asociados con un decrecimiento sostenido y medible del dosel del bosque
y/o del numero de arboles por hectérea, siendo siempre el porcentaje
de cobertura de bosque mayor a 30%” (ver Galindo et. al. 2011 a). Dentro
del marco de este proyecto se realizé una revisién de metodologias para
detectar la degradacién de bosques mediante el uso de sensores remotos
y se propusieron una serie de recomendaciones para evaluar aquellas
metodologias priorizadas para Colombia (ver Galindo et. al. 2011 a 'y b).
Durante la ejecucién de este proyecto se logré identificar la necesidad de
construir un sistema en el cual se utilizaran diferentes metodologias para
la deteccidn de la degradacién forestal a nivel nacional y subnacional, que
fueran complementarias entre si y que pudiesen adecuarse a las caracteris-
ticas de cada regién (Galindo et. al. 2011b). Este proyecto también resalté
que la deteccién de la degradacion de los bosques es un tema que aun se
encuentra bajo investigacion y desarrollo, y que requiere de ejercicios que
evaluen las metodologias y validen los resultados con datos de campo en
sitios piloto (Galindo et. al. 2011b).

En una segunda fase de este proyecto, denominada “Consolidacién de un
Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMBYC) como soporte a la
Politica Ambiental y de Manejo en Colombia’, el IDEAM realizé algunas
pruebas de las metodologias seleccionadas en la primera fase durante
los aflos 2012, 2013 y 2014 para medir la degradacién de los bosques en
Colombia teniendo en cuenta la definicion propuesta. Estas pruebas inclu-
yeron, como métodos indirectos a nivel nacional, la realizacién de modelos
de accesibilidad, el analisis de métricas de fragmentacién (de acuerdo a
Ritters et al. 2000) y el andlisis de paisajes forestales intactos (de acuerdo a
Potapov etal. 2008), y como métodos directos a nivel subnacional, el analisis
de series de tiempo con el indice EVI de MODIS y el analisis de mixtura
espectral con imagenes Landsat TM y ETM+ (de acuerdo a Asner et al. 2009

y Souza y Siqueira, 2013).

A pesar de los esfuerzos realizados para medir la degradacion de los bosques

en Colombia, los resultados obtenidos hasta el momento a nivel nacional y
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subnacional no han sido lo suficientemente consistentes y robustos como
paraimplementar una de las metodologias evaluadas dentro del SMBYC de
este pais. Sin embargo, el gobierno de Colombia auin continta identificando,
probando e investigado metodologias para medir y monitorear la degra-
daciéon de sus bosques de una manera consistente, robusta y costo-efec-

tiva dentro del marco del proyecto “Fortalecimiento de capacidades nacio-

nales para REDD+ en Colombia” del programa ONU-REDD, el cual inici6 en
2015 y ha sido implementado por el IDEAM, el MADS, la Organizacién de
la Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), el Programa
de las Nacionales Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

u AMAZONAS-COLOMBIA.
FOTO: TANIA GONZALEZ
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COSTA RICA

Freddy Argotty, Maria Helena Herrera & Javier Fernandez

Costa Rica define la degradacién como cambios en el bosque que afectan
negativamente a la estructura, la funcién de la masa forestal, o el lugar
(sitio), reduciendo la capacidad del mismo para proporcionar productos
o servicios incluyendo su capacidad de almacenaje de carbono (Ortiz,
2011). También se ha definido como la reduccion en la cobertura de copa a
partir del procesamiento y clasificacion de imagenes satelitales (Agresta et
al. 2015). Otra aproximacion define degradacion en el pais como aquellos
cambios significativos en la estructura, composicion y funcionalidad de los
bosques, los cuales disminuyen o destruyen la capacidad de ofrecer bienes

y servicios (Nasi et al. 2002).

Cuantificacion de la degradacion
forestal en Costa Rica

Se trat6 de identificar un indice de degradacién con el desarrollo de una
serie histdrica de actividad y cambio de uso del suelo generada entre 1987y

2013 para crear el nivel de referencia de emisiones. Este indice tiene algunos

problemas de aplicacion, por lo que se esta valorando el desarrollo de otra

herramienta.

Las emisiones por degradacion se excluyen inicialmente del nivel de refe-
rencia por falta de datos confiables para estimarlas. Sin embargo, las evalua-
ciones de la significancia de las emisiones por degradacion estan aun refi-
nandosey dependiendo del resultado final de estas evaluaciones, se tomara
la decision final con respecto a incluir o excluir la degradacion como fuente

de emisiones en el FREL.

Factores directos e indirectos que inciden
en los procesos de degradacion forestal

El principal problema de perdida de carbono en Costa Rica es el cambio de
uso de suelo (serie temporal desarrollada para la estrategia REDD+). Existe
informacion descentralizada en el Sistema Nacional de Areas de Conser-

vacion (SINAC) sobre los aprovechamientos forestales, sin embargo, esta

Tabla 4. Factores directos e indirectos que inciden en los procesos de degradacion forestal en Costa Rica

Categoria Factor (1-10)

Extraccion selectiva 5

Tala legal
Tala ilegal
Uso comercial

Tala de Madera

Uso subsistencia

9

Fuegos no controlados

Todo tipo de fuegos

Pastoreo de ganado en bosques

Escalas grandes o pequenas

Colecta de lefa

Produccién de carbén vegetal
Mercados domésticos
Mercados locales

Lefa y carbdn vegetal

W NN NN

Productos forestales no maderables (PFNM)

Recogida de frutos, plantas medicinales, etc.

NN

Otros
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informacién esté dispersa y no esta disponible actualmente en un formato un proceso de desarrollo a bosques secundarios, y como es prohibido el
consolidado y digital. Tampoco existe una estimacién definitiva aceptada cambio de uso de suelo, en el momento en que estas tierras adquieren un
por el SINAC sobre la talailegal a nivel nacional o por efecto de los incendios desarrollo mas alla de tacotal, se limita su uso de nuevo a actividades agri-
forestales. colas o ganaderas, por lo que los bosques secundarios en etapas tempranas

son perdidos a una mayor tasa.
El problema se datambién ligado a los precios de mercado de los productos

agricolas o la ganaderia, pues muchos de los terrenos en pastos, inician
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m PINO ENCINO MORELOS
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MEXICO

Tania M. Gonzélez y Consuelo Bonfil

México posee una superficie aproximada de dos millones de kildbmetros
cuadrados, y es uno de los paises mas biodiversos. Sin embargo, enfrenta
problemas ambientales como la sobreexplotacién de sus recursos natu-
rales, la fragmentacién y perdida de hébitat, la pérdida de biodiversidad, la
extincidn de especies y la degradacién de suelos, entre otros. Aunque se

ha reportado una disminucién de la tasa de deforestacion en los ultimos

anos, muchos de los bosques que permanecen presentan altos niveles de
perturbacidn humana, debido al aumento en los incendios, al libre pastoreo
de ganado en el bosquey a la extraccién de lefia, madera y otros productos
forestales sin controles adecuados (Morales-Barquero et al., 2014). Esto
se traduce en cambios en la estructura y composicién de los bosques

templados y tropicales, asi como en cambios en el funcionamiento de los
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ecosistemas, la afectacién de la diversidad bioldgica y la reduccién de los

almacenes de carbono.

Aunque los disturbios de origen antropocéntrico son comunes, no existe
hasta la fecha una definicién y cuantificacién fiable de la degradacién. En los
inventarios forestales solo se reporta la superficie de vegetacién primaria
y secundaria, y se hace referencia, por ejemplo, al cambio de vegetacion
arboérea a arbustiva como un indicador del grado deterioro de los bosques
(CONAFOR, 2014). Actualmente, numerosas evidencias muestran la nece-
sidad de monitorear la degradacién forestal en el pais, para lo cual es nece-
sario contar con una definicién formal de bosques y con una definicién
viable y operativa de degradacion (Morales-Barquero et al. 2014), que

enmarquen las acciones a realizar frente a ésta.

México ha adoptado los acuerdos y definiciones establecidos por la FAO en
el marco del Protocolo de Kioto, pero también ha usado otras definiciones
considerando su contexto forestal. De acuerdo con esto, seguiin la Comisién
Nacional Forestal (CONAFOR) los bosques son tierras que se extienden por
mas de 0.5 ha, con arboles de altura igual o mayor a 5 m (o capaces de
alcanzar esta altura in situ) y con una cubierta de dosel superior al 10%
(CONAFOR, 2010). El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI
(segun el reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
LGDFS) define bosques como vegetacién forestal, principalmente de zonas
de climatemplado, en la que predominan especies lefiosas perennes que se
desarrollan en forma espontanea, con una cobertura de copa mayor al 10
%y que formen masas mayores a 1,500m? Finalmente en un acuerdo entre
el INEGI y la SEMARNAT para el Mecanismo de Desarrollo Limpio se define
bosque como una superficie minima de 1 ha, con cobertura de copa que
excede 30% y con arboles que pueden alcanzar una altura minima de 4m

en su madurez in situ (CONAFOR, 2010).

Por otra parte, la degradacién es definida por la SEMARNAT como la dismi-

nucion de la capacidad presente o futura de los suelos, de la vegetacion o

de los recursos hidricos (CONAFOR, 2010), mientras que otras definiciones
(presentadas en la Ley de Cambio Climatico y en las modificaciones a la
LGDFS) se refieren a la reduccién en la capacidad de brindar servicios ecosis-

témicos, que resultan mas dificiles de medir (Morales-Barquero et al., 2014).

México utiliza para su reportes de REDD+ la definicién de bosque de la FAO
y la definicién de degradacién de bosques de la CONAFOR “los cambios
continuos en la situacién actual o en el proceso de desarrollo de un ecosis-
tema forestal, que producen la reduccion de densidad, biomasa, calidad del
arbolado e impactos negativos en las condiciones del suelo, sin implicar un
cambio de uso del suelo o disminucién de la superficie forestal afectada
(Bonfil 2015). Para evaluar los procesos de degradacion es importante contar
con un ecosistema o sitio de referencia, ademas de explorar diversos enfo-
ques para evaluar las tendencias de la degradacion y sus causas. En México
estas causas se relacionan principalmente al desarrollo agricola y pecuario,
alosincendios forestales y a la tala y extraccién ilegal de recursos forestales
(CONAFOR, 2014; Grupo Integral de Servicios Ecosistémicos Eyé Kawi A.C.,
2014). El Grupo Integral de Servicios Ecosistémicos Eyé Kawi A.C. (2014) en
el documento “Diagnéstico sobre determinantes de deforestaciéon y degra-
dacion forestal en zonas prioritarias en el estado de Chihuahua” menciona
que durante el periodo 2002-2007 los bosques templados sufrieron una
degradacién mas intensa que las selvas y que en ambos casos la vegetacion

secundaria aumento.

Aungue aun no existe una evaluacién nacional detallada de los procesos
de degradacion, se estima que entre 2005 y 2010 la degradacién afecté
a una superficie de entre 250,000 y 300,000 ha afio-1 (CONAFOR, 2014;
Bonfil, 2015). Para mitigar la degradacién de los bosques, México reconoce
la importancia de promover la conservacion y el manejo forestal susten-
table (CONAFOR, 2014), aunque es necesario profundizar en el anélisis de
las causas y dinamicas de la deforestacién y la degradacién, que hasta la

fecha presenta debilidades (CMSS, 2013).
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NICARAGUA

Verdnica Ruiz Gomez, Alejandrina Herrera & Robert Savé

En Nicaragua, el concepto de degradacion de bosque esta asociado a defo-
restacion. En si, no existe un concepto especifico en el marco de REDD. La
degradacion es un término que en la Estrategia Nacional de Deforestacion
y Degradacion Forestal Evitada (ENDE-REDD+) y en el Inventario Nacional
Forestal (INF), se vincula a procesos asociados a la deforestacion. Por ello,
el objetivo de la ENDE es reducir la tasa de deforestacion y degradacion

forestal mejorando el valor econémico de los bosques y de sus co-benefi-

cios (servicios ecosistémicos) en los dmbitos del Programa Nacional Forestal
(PNF); biodiversidad y conservacion de ganaderia y agricultura sostenible
y de REDD+.

Sin embargo, el concepto de degradacion es presentado por diversos autores,
los cuales lo asocian a pérdida de la diversidad biolégica, al suelo, al bosque,
entre otros elementos considerados. En la tabla 5 se presentan algunos

conceptos sobre el término degradacién forestal utilizados en el pais.
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Tabla 5. Definiciones de degradacién forestal

Organizacion
(Lipper, 2000)

Definicion
Es una pérdida de un nivel deseado de mantenimiento en el tiempo de la diversidad bioldgica, la integridad biética

y los procesos ecolégicos.

(IUFRO, 2000)

Dafo a la estructura quimica, bioldgica y/o fisica de un suelo (degradacion del suelo) y al bosque mismo (degrada-
cién de bosque), como resultado del uso u ordenacién incorrectos y que, si no es mejorado, reducird o destruird la

produccion potencial de un ecosistema boscoso.

(FAO, 2001)

Cambios dentro del bosque que afectan negativamente la estructura o funcién del rodal o sitio y por lo tanto

reducen la capacidad de proveer productos y/o servicios.

(Nasi, R. et al.2002)

Degradacién de los bosques se entiende como los cambios significativos en la estructura, composicion y funciona-

lidad de los bosques, los cuales disminuyen o destruyen la capacidad de ofrecer bienes y servicios.

(IPCC, 2003)

Una pérdida a largo plazo inducida por el hombre (que persista por x afos 0 mas) de al menos Y% de las reservas
de carbono forestal desde la fecha T y que no se califica como deforestacién o una actividad elegida conforme al

articulo 3.4 del protocolo de kyoto.

Cuantificacién de la degradacion

forestal en Nicaragua

A nivel de pais, los estudios reflejan la “cobertura boscosa’, medida en dife-

rentes anos a través de diferentes métodos. Sin embargo, dadas sus dife-

el cual representa un punto de partida para los calculos de pérdidas de
cobertura boscosa. En este inventario se realiza una revisién histérica sobre
cuantificacion de la pérdida de cobertura de bosques, tomando como
punto de referencia el afno 1950 hasta el 2000. Esta pérdida se cuantifica

en 2,598,549 ha con un promedio anual de deforestacién de 51,970 ha por

rencias en metodologias, herramientas y precisidon de las mismas, resulta

ano. (INAFOR, 2009). Para este célculo se hizo uso del analisis visual y digi-

dificil hacer valoraciones comparativas o mas aun, inferir en una tendencia

o patrén definido.

talizacidon de poligonos de imagenes de satélites Landsat TM 5. (Figura 6). A

pesar de que Nicaragua presenta esta informacion histérica sobre pérdida

Sin embargo, en el afio 2008 se realizoé el Inventario Nacional Forestal de

Nicaragua (INF) bajo la metodologia de la FAO para inventarios forestales,

dela cobertura boscosa, se tiene el sesgo de que son estimaciones globales

o generales, dado que no existen estudios por tipos de bosque.
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Figura 6. Tendencia histérica de cobertura boscosa de Nicaragua 1950-2000 medida por diferentes instancias gubernamentales y organismos.
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Factores directos e indirectos que inciden En la tabla 6, se presentan los principales factores directos e indirectos

en los procesos de degradacién forestal asociados a la degradacién forestal en Nicaragua. La valoracion de cada

factor, se presenta en escalas de 1 a 10, siendo 1 poco importantey 10 muy

Los factor inciden en | r ion forestal en Nicar suelen . .

os factores que inciden en la degradacion forestal en Nicaragua, suele importante como factor de cambio.
estar asociados a las actividades historicas realizadas por los seres humanos
principalmente. Entre éstas se mencionan: la extraccién de madera y lefia,

las actividades agricolas y pecuarias principalmente.

Tabla 6. Principales factores que inciden actualmente en los procesos de degradacion de bosques

Categoria Factores Factor (1-10)
Tala de madera Extraccion selectiva 10
Tala legal
Tala ilegal

Uso comercial
Uso subsistencia

Fuegos no controlados Todo tipo de fuegos
Pastoreo de ganado en bosques Escalas grandes o pequenas
Lefay carbdn vegetal Colecta de lefa

Produccion de carbén vegetal
Mercados domésticos
Mercados locales

Productos forestales no maderables (PFNM) Recogida de frutos, plantas medicinales, etc.

Factores historicos Guerra, violencias, desastres naturales, conflictos de tenencia de
tierra, ganaderia extensiva.

Biomasa y captura de carbono en los % de la superficie total del territorio nacional y se levanté la informacién de
diferentes tipOS de bosques de Njcaragua campo en 371 unidades de muestreo planificadas.

Los resultados del Inventario Nacional Forestal obedecen a requerimientos Se estim¢, la superficie de bosque, mas el area fuera de bosque que
de informacién nacionales e internacionales, que a su vez permitiran realizar presenta arboles, como un reflejo sintesis de la cobertura arborea del pais.
comparaciones geograficas y temporales, a través de los mismos parame- Este estudio indicé que Nicaragua cuenta con una superficie de tierras con
tros, criterios e indicadores. En el caso del INF 2007- 2008, se cubrié el 100 cobertura de arboles de 7, 572,489 ha, que representan el 58.24% del terri-

torio nacional. (Tabla 7).

Tabla 7. Superficie con presencia de arboles, en bosque y fuera del bosque. (INAFOR, 2008).

Tipo de superficie Area (ha) Porcentaje

Bosque Total 3,254,145 43
*Bosque natural 3,180,466
*Plantaciones 73,679

Areas fuera de bosques (con arboles) 4,318,334 57

Tierras con arboles o arbustos naturales 2,219,217

Otras tierras agroforestales 2,099,127

Total 7,572,489 100
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La extension del bosque se estima en 25.0 % del territorio nacional, lo que
equivale a unas 3, 254,145 ha; de estas, el 98 % de la superficie (unas 3,

180,466 ha) es de bosque natural y sélo el 2 % corresponde a bosque de

Tabla 8. Superficie por tipos de bosque: natural y plantaciones

plantaciones forestales (73,679 ha). En la tabla 8, se observa la reparticién de

la cobertura de bosque en el pais: latifoliados, coniferas, mixtos y manglares.

Tipo de superficie Area (ha) Porcentaje

B. Natural (total) 3,180,466 98

Latifoliados 2,760,018 87

Coniferas 374,739 12

Mixtos 16,789 0.5

Manglar 28,919 0.9

B. de plantaciones 73,679 2

Total de bosque 3,254,145 25

La biomasa de la vegetacion arbdrea representa un componente funda-
mental para evaluar el estado de los recursos forestales de una zona, regién
0 pais. La biomasa almacenada en los troncos, ramas, hojas y demas partes
vegetales representa un almacén natural de didxido de carbono (CO,). Su
importancia radica en que es el principal gas de efecto invernadero (GEIl) y
el almacenamiento natural de este gas contribuye a disminuir las concen-
traciones de CO, en la atmésfera, fenémeno conocido como fijacién o

secuestro de carbono.

Los analisis de biomasa y carbono, realizados en el INF, son de vital impor-
tancia para que el pais cuente con informacion técnica para evaluar su
balance anual de emisiones y remociones de gases de efecto invernadero

GEl, debido a los cambios de usos de la tierra.

Los resultados de biomasa y carbono pueden servir de linea base tematica
y como referencia para otros estudios en laregién, o bien para estudios mas
locales (en municipios, cuencasy regiones), o estudios mas especificos para

un tipo de bosque y fuera del bosque.

En relacion a la biomasa, se estimé que la biomasa total (Bt viva y muerta)
fue de unas 430.68 millones de toneladas de materia seca. El 76 % de ésta
correspondié a la Bt de los bosques y el 24% correspondié a la Bt de las areas

fuera de bosques.

La biomasa total aérea del suelo (considerada como la biomasa viva en
pie o BAS), en las areas con bosques se estimé en unas 296.21 millones de
toneladas de materia seca lo que representa unas 139.22 millones de tone-
ladas de carbono fijado o almacenado en los arboles con DAP>=10 cm de

los bosques naturales.

El valor de la biomasa aérea total, para los bosques de coniferas, es de unos
8.66 millones de toneladas, para los bosques mixtos, es de 0.38 millones de

toneladas y para el bosque de manglar es de casi un millén de toneladas

La biomasa total de la madera muerta en los bosques naturales y plantados
se estimo en unas 30.60 millones de toneladas con valores de 9.40 t/ha,
mientras el valor de carbono estimado de biomasa de materia muerta BMM,
corresponde a unas 14.38 millones toneladas de carbono. EI 98.8 % del total

de la BMM corresponde a los bosques latifoliados.

Por otra parte, se encontraron mas de 22 millones de toneladas de biomasa
seca y casi 11 millones de toneladas de carbono en los bosques naturales.
Producto del huracan Félix que azotd la costa caribe del pais en el afho 2007,
se estiman casi 22 millones de toneladas de biomasa seca (BAS) y un poco

mas de 10 millones de carbono fijado en la madera caida producto.

De acuerdo a este inventario, Nicaragua tiene el potencial de transformar 1,
907,643 ha (14.6% del territorio nacional) para tener bosque secundario en

un corto plazo, mediante una politica que incentive el manejo adecuado de
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tacotales a un bajo costo. En “otras tierras con arboles y arbustos naturales’,
se estimd una superficie de 2, 219,217 ha, con una mayor proporcién en
areas de tacotal (1,907,643 ha) y arbustos (unas 187,668 ha).

El concepto de degradacion y los
servicios ecosistémicos del bosque

La degradacién forestal es entendida y se asocia a nivel de pais, con la defo-
restaciéon. A continuacion, se plantean algunos conceptos de degradacion,
entendida esta como algo que va mas alla de la deforestacién y el cambio

de uso del suelo. Se concibe con parte de un proceso a largo plazo

» La degradacion forestal, entendida como la pérdida de calidad de un
sitio cuando se extrae la cobertura forestal, aunque su uso potencial siga
siendo forestal. Los servicios ecosistémicos: abiéticos (agua, temperatura,

nutrientes) y biéticos (planta, animales, hongos, micro y macro biota).

» La degradacién forestal estd concebida como pérdida total de la cober-
tura forestal en la superficie del suelo. Las funciones ecosistémicas del
bosque: fijacién de carbono, proteccién del suelo, proteccién del manto
acuifero y habitat de las especies, vinculadas a las tres funciones del

bosque: protectora, reguladora, productora.
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PARAGUAY

Larissa Rejalaga

Definicién de degradacion de bosque
en el marco de REDD+ en Paraguay

En el marco de la iniciativa REDD+ en Paraguay no existe una definicién
de degradacién a escala nacional, pero para los trabajos de investigacion
realizados entre el Instituto de Investigacion Forestal y Productos Forestales
del Japén (FFPRI) y Universidad Nacional de Asuncion, Facultad de Ciencia
Agrarias Carrera de Ingenieria Forestal UNA FCA CIF, (2011), se ha propuesto
una definicion de Degradacién Forestal: “La degradacion forestal indica la
variacién en la estructura de cambios que afecten el funcionamiento del
bosque, que a su vez reduzcan la capacidad de suministro de productos
forestales y servicios ecoldgicos”. Desde el punto de vista de otorgar incen-
tivos contra la reduccién de la emision, se podria pensar como la reduccion
del volumen de almacenamiento de carbono en el bosque. Sin embargo,

el volumen acumulado de carbono de los bosques puede variar, con las

Figura 7. Clasificacion Basada en objeto

perturbaciones naturales que se producen de forma periodica, asi como

con la cosecha periédica de un bosque manejado (Hirata et al., 2012).

Metodologia utilizada para el cdlculo del estado
de degradacion de los bosques en Paraguay.

En Paraguay se ha cuantificado el estado de degradacién de los bosques a
nivel pais, para lo cual se ha dividido al pais en tres grandes ecorregiones:
Bosque Atlantico Alto Parand, Chaco Hiumedo y Chaco Seco, para lo cual se
propuso grados de degradacién en base a los datos levantados en terreno
(Figura 7) y se relacionaron con el analisis a través de técnicas de sensores
remotos. Las imagenes satelitales que se utilizaron fueron de los aflos 2009
al 2011 y las salidas de campo para la toma de datos de verdad de terreno
(Ground Truth) en los aflos 2011, 2013, 2014 y 2015 totalizandose la toma
de 204 puntos para todo el pais.
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a b
m EJEMPLOS DE LAS COBERTURAS DE COPA PARA LOS BOSQUES DE LAS ECORREGIONES PARA DETERMINAR

EL ESTADO DE DEGRADACION: A. BAAPA B. CHACO HUMEDO C. CHACO SECO.

Descripcion de la metodologia
por sensores remotos

Esta metodologia consiste en una serie de procesos y analisis que van desde

la seleccion de los datos apropiados hasta la obtencién de los resultados.

Tipos de datos y programas utilizados: Los sensores mas comunes utilizados
para este tipo de analisis son los dpticos. Para el andlisis de degradacion
se deben tener en cuenta ciertos criterios como son la resolucién espa-
cial, espectral y temporal. Las imagenes satelitales utilizadas fueron las
imagenes ALOS AVNIR I, mosaico de imagenes 2009-2010y 2011, con una

resolucién espacial de 10 metros.

El programa utilizado fue el E Cognition, con el cual se realizé la clasificacion
basada en objeto, esta metodologia facilita la clasificaciéon de pixeles calcu-
lando un promedio de los valores del pixel. Una ventaja de este tipo de clasi-
ficacién es que el proceso de segmentacidén no genera patrones de “sal y
pimienta“ La clasificacién basada en objetos se utiliza no solo enimagenes
de alta resolucién sino también en imagenes de mediana resolucién, y ha
sido utilizada en el Estudio Mundial de Teledeteccién de la Evaluacién de
los recursos Forestales Mundiales 2010 (FRA 2010). Esta metodologia se
basa en valores ponderados los cuales se obtienen con pruebas de error y
ensayo hasta determinar el valor éptimo de los pardmetros. Estos valores

de los pardmetros deben ser determinados tomando en consideracién el

promedio del tamafio del parche de area objetivo y la unidad minima de
mapeo (Bishop CM, 2006 Hirata et al., 2012).

Descripciéon de la metodologia
verdad de terreno (GT)

Se llama GT a los datos de campo en cobertura del suelo, tipos de bosque y
biomasa forestal tomados con el propésito de asistir al anélisis de los datos
de los sensores remotos. Estos datos pueden ser usados como datos de
entrenamiento en el proceso de clasificacién o como datos de verificacién
para evaluar resultados de la clasificacién (Hirata et al, 2012). Los equipos
para los trabajos de terreno fueron: Vertex, Ludde, Cinta Diamétrica, GPS,
Planillas de Campo (Figura 8). Esta metodologia se realiza a través de un
inventario rapido circular en el cual se selecciona un punto estatico (se hace
un giro de 360° del observador) y a partir de ahi con el Ludde se va obser-
vando que arboles son los que caen dentro de los pardmetros establecidos,
estos arboles son medidos en Didmetro a la Altura del Pecho DAP (cm) con
cinta diamétricay se realiza la medicién de altura total Ht. Se toma un punto
de referencia con GPS con la media para disminuir el error. En la Planilla
de campo se completa el porcentaje de cobertura de manera visual en un
rango que va de 0-20 %, 20-40%, 40-60% y de 60-80% y de 80-100%. Se
toman ademas datos de perturbacién y rasgos que faciliten la identificacion

de las areas visitadas.
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Figura 8. Estimacion del porcentaje de Cobertura de Copa

Los principales factores que fueron registrados en las tres ecorregiones que inciden en los procesos de degradacién son la extraccién selectiva, uso comercial,

incendios forestales, pastoreo bajo monte, son los mas importantes.

Tabla 9. Principales causas de la degradacién de bosques en Paraguay

Categoria Factor (1-10)

Tala de Madera Extraccidn selectiva 10
Tala legal 6
Talailegal 10
Uso comercial 8
Uso subsistencia 10
Fuegos no controlados Todo tipo de fuegos 10
Pastoreo de ganado Escalas grandes o pequehas 10
en bosques
Lefiay carbén vegetal Colecta de lefa
Produccién de carbén vegetal 8
Mercados domésticos
Mercados locales 8
8
Productos forestales no maderables (PFNM) Recogida de frutos, plantas medicinales, etc. 7
Otros Especies introducidas, dafos por trafico de vehiculos, polucién, contaminacion 9
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Cambio de uso de la tierra en reduccion de esta pérdida entre los afios 2005-2011, esto puede deberse a
la ecorregién BAAPA que rige en laRegion Oriental del Paraguay la Ley de Deforestacién 0, la cual

regula el cambio de uso de laTierra Forestal a otros usos.,
Se ha obtenido que en el BAAPA se ha registrado cambios de uso de la

Tierra de Bosques a otros usos entre el afno 2000-2005-2011, viéndose una

Tabla 10. Cambio de Uso de la Tierra 200-2005 y 23005-2011 en la Ecorregién del BAAPA

Tierras Forestales Tierras Forestales Cambio en cober- Tierras Forestales Tierras Forestales Cambio en cober-
2000 (ha) 2005 (ha) tura 2005 (ha) 2011 (ha) tura
2000 - 2005 (ha) 2005 -2011(ha)
2.483.501,28 1.998.070,01 485.431,27 1.998.070,01 1.709.545,72 288.524,29

FUENTE: WWF, 2012

En el Mapa se pude observar que en la Ecorregion del BAAPA, existe dife-
entre 22.2-30.5 t C/ha, y las dreas mas conservadas tienen mayor cantidad

de Calmacenado por hectarea 164.4-189, 8 t C/ha.

rencia del contenido de C segun el estado de degradacién de los bosques.

Se estimé que la cantidad de C almacenado en 4reas mas degradas esta

FOTO: DOLORS ARMENTERAS
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Figura 9. Mapa de contenido de C en los Bosques Nativos del BAAPA seguin su estado de conservacién / Degradacion.
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BOLIVIA

Tania M. Gonzalez

La definicién de bosque empleada en Bolivia abarca areas minimas entre
0,05y 1 Ha, con cobertura de copas del 30% minimo y una altura minima
de los arboles a la madurez de 2 a 5 metros (Fundacion Amigos de la Natu-
raleza, 2015). Respecto a la definicion de degradacion de bosques, es consi-
derada la definicién genérica que consiste en la reduccién de la capacidad
de un bosque de proveer bienes y servicios, sin embargo, se considera que
un bosque esta degradado cuando cuenta con menos del 30% al 75% de
densidad de dosel forestal, aunque en realidad se trata de un gradiente

(Fundacion Amigos de la Naturaleza, 2015).

Aproximadamente la mitad de la superficie de Bolivia esta ocupada por
bosques tropicales, de los cuales cerca del 80 % se encuentra en las tierras
bajas y el 20 % en la vertiente oriental de la cordillera de los Andes. Este
pais pierde una importante cantidad de bosques cada afio, con las mayores
tasas de deforestacion en las tierras bajas, mientras que se ha reportado
que la degradacién ocurre de manera mas severa en los bosques andinos
(Maller et al. 2014).

En Bolivia existe poca informacién sobre la degradacion de los bosques
en las tierras bajas, en gran parte debido a las dificultades técnicas para
una evaluacion por teledeteccién de los cambios que ocurren debajo
del dosel del bosque. También hace falta una definicién consensuada de
degradacion de los bosques. Sin embargo, Miiller et al. (2014) en el docu-
mento “El contexto de la deforestacién y degradacion de los bosques en
Bolivia, Causas, actores e instituciones” entienden la degradacién como
una pérdida permanente de biomasa en el bosque sin que este deje de ser
un bosque. En este estudio la degradacién de los bosques en Bolivia esta

asociada a cuatro causas directas (Miller et al. 2014):

[1] losincendios forestales: afectacion de los bosques por el uso del fuego
como herramienta agricola para habilitar tierras para el cultivoy a la

falta de planificacion en las quemas;

[2] la extraccion selectiva de madera (legal e ilegal): causado por una
demanda nacional e internacional de madera. Estas actividades tienen
como efecto indirecto el aumento del riesgo de incendios forestales

debido a la acumulacién de combustible en el sotobosque;

[3] el pastoreo: en términos de la ganaderia extensiva afecta la regenera-

cién natural del sotobosque y compacta los suelos, y

[4] la extraccidn de lefia: para uso energético y debido al limitado acceso

a otro tipo de combustibles alternativos

Las causas subyacentes de la degradacién de los bosques en Bolivia se
deben a factores demograficos, econdmicos y politico-institucionales, entre

otros, que interactian de forma compleja (Miiller et al. 2014).

Como indicadores de la degradacion de bosques, en Bolivia se consideran
los siguientes: Reduccién de la biodiversidad, ocupacién/dominancia de
especies, invasoras/introducidas, erosién, produccién/valor de la madera,
contenido de Biomasa, fragmentacién de Habitats, bosque/cobertura de

copas (Fundaciéon Amigos de la Naturaleza).

Como medidas para enfrentar las causas de degradacion de los bosques
en Bolivia, se propone adoptar un marco de politicas que responda a las
diferentes situaciones en los procesos de conversion de bosques a otros
usos. Entre estas medidas estan la conservacién y el uso sostenible de las
areas poco amenazadas, controlar la expansién agricola, elaborar planes de
uso del suelo, en los mosaicos agricolas y forestales realizar actividades de
restauracién y realizar producciones sostenibles y ecolégicamente amiga-

bles con el ambiente (Muller et al. 2014).

Especificamente para la mitigacién de la degradacién de los bosques en
Bolivia es necesaria la requlacién de los incendios forestales, por medio
de la planificaciéon agropecuaria. Adicionalmente un control forestal mas
estricto en términos de control de la legalidad en el aprovechamiento de la
madera, apoyo al uso de combustibles alternativos para cocinar, apoyar los
usos sostenibles del bosque, planificar el uso del suelo y priorizar las areas

geogrdficas de intervencién, entre otros (Miiller et al. 2014).

Ademas de considerar los cambios estacionales y los tipos de bosque,
debido a que la degradacion, como se ha mencionado anteriormente en
este documento, es un estado y un proceso dinamico, que debe ser orien-

tado segun las caracteristicas locales (Fundacion Amigos de la Naturaleza).
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CONCLUSIONES

Josep Maria Espelta, Dolors Armenteras, Tania M. Gonzalez, Javier Retana

La deforestaciony la degradacion de los bosques son unas de las principales Es importante sefalar que deforestacion y degradacion son estados,
causas de pérdida de biodiversidad e incremento de gases de efecto inver- procesos y conceptos diferentes. Asi, mientras que el primero puede defi-
nadero. Sin embargo, mientras que diversos estudios muestran como en los nirse como la perdida de cobertura boscosa o de areas con vocacion forestal,
ultimos anos las tasas de deforestacion han disminuido en diversos paises, la degradacién implica la diminucién de la capacidad del bosque de proveer
la degradacién de los bosques ha continuado aumentando. servicios ecosistémicos provocando afectaciones a nivel social, cultural y
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ecoldgico, sin que necesariamente se produzca un descenso en la cobertura
arborea. Pese a tratarse de conceptos diferentes, existe una fuerte relacion
entre ambos, de manera que la degradacion suele ser en muchos casos un
precursor de deforestacién. No obstante, hay que resefiar que en la actua-
lidad no existe todavia una definicién consensuada de que se entiende por
degradacion de bosques. Desde la perspectiva de la UNFCCC para REDD +,
la degradacion forestal se refiere a una pérdida de las reservas de carbono
dentro de areas boscosas que permanecen boscosas, considerandose
un impacto negativo de origen antrépico que puede llegar a afectar los

procesos ecoldgicos de los ecosistemas.

Por lo general, la literatura cientifica revisada indica que la degradacion en

bosques tropicales ocurre principalmente a través de la tala selectiva, los

incendios forestales y los efectos de borde en relacion con la fragmentacion
del bosque, produciendo cambios duraderos en la composicién, estruc-
tura y funcionamiento de éstos. Asi, algunos estudios consideran que la
degradacién de bosques puede comportar un nivel similar de emisiones de
gases de efecto invernadero similar al producido en la deforestacion, si bien
todavia existe una alta limitacion de datos por lo que es importante avanzar
en compilar la informacién existente que aporte conocimiento sobre este
proceso. En este sentido, los programas de monitoreo de la degradacion
deben considerar el riesgo de incendio en términos del clima, la topografia,
la estructura del bosque, el material combustible, los factores socioecono-
micos, el régimen de incendios en la regién, las emisiones de carbono y

gases asociados y, los impactos ambientales.
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Medir la degradacién de los bosques es mas complejo que medir la defores-
tacion, puesto que la degradacién puede ocurrir sin que sea perceptible o
sin que se pierda la cobertura de manera visible, haciendo que sea mas dificil
de observar por teledeteccion o trabajo de campo. Asimismo, el calculo de
la degradacién se dificulta debido a que es complejo determinar el estado
inicial de referencia y los criterios de salud ecolégica de un ecosistema en
cuestion. Es importante entonces que antes de medir la degradacién se
establezca un tiempo o linea base, tanto de referencia temporal como de
punto estado de partida. En el contexto de implementacién de REDD+ la
medida de degradacién puede basarse en dos componentes: datos de
actividad para evaluar los cambios en el area de bosque en el tiempo, y
factores de emision, para evaluar los cambios en promedio de las reservas
de carbono por unidad de area en el tiempo (cambios en las reservas de
carbono en Mg C/ha). En el contexto de implementacién de REDD+ se han
planteado diferentes estrategias para medir la degradacion forestal con
sensores remotos que incluyen metodologias directas, indirectas y basadas
en el monitoreo de emisiones de carbono. Estas medidas generalmente
de tipo satelital, es recomendable complementarlas con medidas sobre
el terreno basadas en inventarios forestales, datos de estudios de campos
especificos, parcelas permanentes en bosque e incluso datos forestales
comerciales u otros “proxy” obtenidos de los mercados nacionales. Deter-
minar diferentes grados de degradacién puede ser complejo debido a la
naturaleza del proceso y dependerd tanto del estado inicial, como de las
medidas para cuantificarlo y los umbrales que se definan. Para determinar
grados de degradacion se requiere de la especificacién de valores de umbral
para establecer los limites entre bosque no degradado y bosque degradado

y bosque degradado y superficie deforestada.

Pese a la falta de consenso en el término y la ausencia de datos completos,
algunos estudios indican que entre el 30 y el 40% del area forestal en los
trépicos puede estar degradada. Basandose en estimaciones de biomasa
aéreay su variabilidad, y asumiendo que los valores mas altos de esta para
un determinado tipo de bosque son representativos de las condiciones mas
pristinas o intactas de este, en este documento se ha realizado una primera
exploracion del estado de degradacién para los grandes biomas boscosos
de América Latina (Capitulo 4). Estos resultados indicarian que Haiti, Belice,
Méxicoy Chile son los cuatro paises con mayor % de sus bosques en estados
avanzados de degradacién, mientras que Costa Rica, Surinam y Guyana
serian los paises con mayor porcentaje de sus bosques por tipo de bioma
mejor conservados. Ciertamente esta es una primera y prometedora explo-
racion, que esperamos pueda ser complementada en breve. No obstante,
en el caso de aquellos paises que pertenecen a nuestra red IBERO_REDD+
y otros para los que ha sido posible obtener informacién, se indica en los
diferentes capitulos con reportes y énfasis nacional de este documento.
Pese ala disparidad de estados de conocimiento y datos disponibles, todos
estos estudios de caso ponen de manifiesto la necesidad de avanzar en el
estudio de los motores y efectos de la degradacién forestal en la regién.
Ciertamente, los bosques latino americanos albergan una parte importante
dela biodiversidad mundial y son un componente fundamental del sistema
climatico, haciendo que la reduccién de la deforestacién y la degradacion
sean unas de las acciones en las que hay que aunar esfuerzos, con el fin de
contribuir a la mitigacién del cambio climatico global. Ademas, la restau-
racién de los bosques tropicales degradados tiene un enorme potencial
para la mitigacién del cambio climatico global mediante la mejora de las

reservas de carbono.
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