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Apéndice	1.	Proceso	Técnico	para	el	Análisis	de	Imágenes	IDEAM/MADS	

	
	 Corresponding	Technical	Process	Steps	Evaluated	during	Validation	and	Verification	

Phase	1.	Digital	pre-processing	of	satellite	images	(FREL	Annex	A	–	Step	4.1-4.2)	
1.	 Image	selection	and	download	
2.	 Band	stacking	
3.	 Georegistration	
4.	 Radiometric	correction	
5.	 Cloud	and	water	masking	
6.	 Normalization	
7.	 Image	Compositing	
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Corresponding	Technical	Process	Steps	Evaluated	during	Validation	and	Verification	
Phase	2.	Digital	Satellite	Image	Processing	(FREL	Annex	A	–	Step	4.3)	

8.	 Change	Detection	
9.	 Visual	verification	of	changes	by	interpreter	
10.	 Quality	control	and	adjustments	during	process	
11.	 Image	recoding,	cross-validation	and	final	mosaic	
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Executive	Summary	
	

This	report	describes	the	independent,	third-party	verification	of	emissions	reductions	achieved	by	
Colombia	in	its	Amazon	region	during	the	period	of	2013-2014,	under	the	REDD	Early	Movers	
(REM)	Program.	The	REM	program	works	with	selected	countries	to	provide	bridge	funding	to	
reward	early	action	in	reducing	deforestation	through	compensation	for	verified	reductions.	In	the	
specific	case	of	REM	in	Colombia,	Germany	has	partnered	with	the	Governments	of	Norway	and	the	
United	Kingdom	to	channel	funds	for	this	purpose,	and	this	independent	verification	of	the	data	
used	and	of	the	methodologies	applied	is	a	prerequisite	for	the	initiation	of	performance-based	
payments	in	this	context.	As	part	of	this	process,	in	December	2014,	Colombia	submitted	a	sub-
national	forest	reference	emission	level	for	deforestation	(FREL)	for	the	Amazon	region	to	the	
UNFCCC	following	decisions	12	/	CP.17	and	13	/	CP.	19.	This	identified	a	historical	average	gross	
deforestation	rate	that	has	acted	as	the	baseline	scenario	from	which	a	payment	level	was	been	
agreed	upon	for	performance-based	compensation.	

The	verification	process	considered	the	content	of	Colombia’s	2013-2014	Emissions	Reduction	
Report,	and	the	analysis	and	reporting	of	activity	data	(including	satellite	image	data	sources,	
coverage,	treatment,	change	detection,	and	validation),	emission	factors	(ratio	and	calculations	of	
emission	factors)	and	methods	and	models	used	for	emission	estimation.	Consistency	in	the	use	of	
internationality	recognized	and	appropriate	methodologies,	methods	and	processes,	and	
consistency	between	the	assessed	FREL	and	the	report,	were	the	guiding	criteria	approaches	for	
this	verification.	The	geographical	area	of	the	verification	was	the	Amazonian	biome	of	Colombia,	
an	area	that	covers	458,961	km2	and	includes	the	departments	of	Putumayo,	Caquetá,	Amazonas,	
Guainia,	Guaviare,	Vaupés,	Meta,	Vichada	and	Cauca.	The	period	covered	by	this	verification	is	from	
January	1,	2013	to	December	31,	2014.	

It	is	the	verification	team’s	opinion	that	the	results	provided	in	the	Colombia	report	on	emission	
reductions	in	the	Amazon	Biome	compared	to	the	FREL	registered	with	the	UNFCCC	for	the	years	
2013	and	2014	(8,852,106	t	CO2e	for	2013	and	10,747,409	t	CO2e	for	2014,	respectively):	

• have	been	obtained	by	applying	methodologies	in	accordance	with	internationally	accepted	
good	practices	and	defined	by	the	relevant	verification	criteria;	

• are	free	from	further	omissions	and	misrepresentations	that	could	lead	to	considerable	
errors	and	/	or	discrepancies,	and	can	be	considered	as	accurate	as	possible	within	the	
scope	of	this	verification;	

• are	consistent	with	the	methodology	established	by	Colombia	in	the	development	of	its	
Reference	Level	for	the	Amazonian	Biome	(FREL);	and	

• can	be	reconstructed	using	a	transparent	and	coherent	step-by-step	process	
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In	addition	to	this	verification	opinion	and	its	collaborating	findings,	this	verification	report	also	
provides	recommendations	to	gradually	improve	the	processes	and	methodologies	of	the	
Measurement,	Reporting	and	Verification	(MRV)	system	in	place,	and	discusses	proposed	and	
implemented	MRV	improvement	options	for	the	future.	
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Resumen	Ejecutivo	

Este	informe	describe	la	verificación	independiente	de	las	reducciones	de	emisiones	alcanzadas	por	
Colombia	en	su	región	amazónica	durante	el	período	2013-2014,	bajo	el	marco	del	Programa	REDD	
Early	Movers	(REM).	El	programa	de	REM	trabaja	con	países	seleccionados	para	proporcionar	
fondos	puente	para	recompensar	la	acción	temprana	en	la	reducción	de	la	deforestación	a	través	de	
compensación	por	reducciones	verificadas.	En	el	caso	específico	de	REM	en	Colombia,	Alemania	se	
ha	asociado	con	los	Gobiernos	de	Noruega	y	el	Reino	Unido	para	canalizar	fondos	para	este	fin,	y	
esta	verificación	independiente	de	los	datos	utilizados	y	de	las	metodologías	aplicadas	es	un	
requisito	previo	para	el	inicio	de	la	evaluación	de	resultados.	Como	parte	de	este	proceso,	en	
diciembre	del	2014,	Colombia	presentó	un	nivel	de	emisiones	de	referencia	forestal	sub-nacional	
para	la	deforestación	(FREL)	para	la	región	amazónica	a	la	Convención	Marco	de	las	Naciones	
Unidas	sobre	el	Cambio	Climático	(CMNUCC).	Esto	identificó	una	tasa	promedia	histórica	de	
deforestación	bruta	que	ha	actuado	como	el	escenario	de	referencia	desde	el	cual	se	acordó	un	nivel	
de	pago	para	la	compensación	basada	en	resultados	obtenidos.		

El	proceso	de	verificación	consideró	el	contenido	del	Informe	de	Reducción	de	Emisiones	2013-
2014	de	Colombia	y,	en	particular,	el	análisis	y	reporte	de	datos	de	actividad	(incluyendo	fuentes	de	
datos	de	imágenes	de	satélite,	cobertura,	tratamiento,	detección	de	cambios	y	validación),	del	
cálculo	de	factores	de	emisión,	y	los	métodos	y	modelos	utilizados	para	la	estimación	de	emisiones.	
El	uso	de	metodologías,	métodos	y	procesos	internacionalmente	reconocidos	para	este	tipo	de	
análisis,	y	la	coherencia	entre	el	FREL	evaluado	y	el	informe,	fueron	los	criterios	orientadores	y	
enfoques	de	análisis	para	esta	verificación.	El	área	geográfica	de	la	verificación	fue	el	bioma	
amazónico	de	Colombia,	área	que	abarca	458.961	km2	e	incluye	los	departamentos	de	Putumayo,	
Caquetá,	Amazonas,	Guainia,	Guaviare,	Vaupés,	Meta,	Vichada	y	Cauca.	El	período	cubierto	por	esta	
verificación	es	del	1	de	enero	de	2013	al	31	de	diciembre	de	2014.	

Es	la	opinión	del	equipo	verificador	de	que	los	resultados	proporcionados	en	el	informe	de	
Colombia	sobre	las	reducciones	de	emisiones	en	el	Bioma	Amazónico	comparado	con	el	FREL	
registrado	con	la	CMNUCC	para	los	años	2013	y	2014	(8,852,106	t	CO2e	para	2013	y	10,747,409	t	
CO2e	para	2014,	respectivamente):	

• se	han	obtenido	aplicando	metodologías	de	conformidad	con	las	buenas	prácticas	aceptadas	
internacionalmente	y	definidas	por	los	criterios	de	verificación	pertinentes;	

• están	libres	de	omisiones	y/o	falsas	declaraciones	que	podrían	conducir	a	errores	y	/	o	
discrepancias	considerables,	y	pueden	ser	considerados	lo	más	precisos	posibles	dentro	del	
alcance	de	esta	verificación;	

• son	consistentes	con	la	metodología	establecida	por	Colombia	en	el	desarrollo	de	su	Nivel	
de	Referencia	para	el	Bioma	Amazónico	(FREL);	y	

• puede	ser	reconstruidos	utilizando	un	proceso	paso	a	paso	transparente	y	coherente	
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Además	de	esta	opinión	de	verificación	y	de	sus	conclusiones	colaboradoras,	este	informe	de	
verificación	también	proporciona	recomendaciones	para	mejorar	gradualmente	los	procesos	y	
metodologías	del	sistema	de	medición,	notificación	y	verificación	(MRV)	del	programa	y	discute	las	
opciones	de	mejora	propuestas	y	en	fase	de	implementación	para	el	futuro.	
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1	 Declaración	de	Verificación	

1.1		 Objetivo	de	Verificación	

El	objetivo	general	de	la	verificación	es	asegurar	una	verificación	independiente,	transparente	y	de	alta	
calidad	de	las	reducciones	de	emisiones	comunicadas	para	el	2013	y	2014	por	Colombia,	alineadas	con	
las	decisiones	de	la	Convención	Marco	de	las	Naciones	Unidas	sobre	el	Cambio	Climático	(CMNUCC)	y	
teniendo	en	cuenta	las	normas	internacionales	y	la	práctica	para	los	pagos	basados	en	resultados.		

1.2		 Alcance	de	Verificación	

Los	indicadores	sujetos	a	esta	verificación	fueron	los	siguientes:	

§ Deforestación	bruta	a	nivel	sub-nacional	(Bioma	Amazónico)	

§ Reducciones	de	emisiones	de	la	deforestación	en	el	bioma	amazónico	colombiano,	medidas	
como	toneladas	de	equivalentes	de	dióxido	de	carbono	(CO2).	

La	base	para	la	verificación	fue	el	informe	anual	de	Colombia	sobre	las	reducciones	de	emisiones	en	el	
Bioma	Amazónico	bajo	el	nivel	de	referencia	de	emisión	forestal	(FREL,	por	sus	siglas	en	inglés),	así	como	
el	nivel	de	pago	acordado.	El	equipo	verificador	recibió	una	serie	de	documentos	guía	con	los	cuales	
también	se	establecieron	los	requisitos	de	presentación	de	los	informes	para	Colombia.	El	proceso	de	
verificación	consideró	el	contenido	del	informe	de	Colombia,	y	en	particular,	el	análisis	y	reporte	de	los	
datos	de	actividad	(incluidas	las	fuentes	de	datos	de	imágenes	de	satélite,	la	cobertura,	el	tratamiento,	
la	detección	de	cambios,	y	su	validación),	factores	de	emisión	(razón	y	cálculos	de	factores	de	emisión)	y	
métodos	y	modelos	utilizados	para	la	estimación	de	emisiones.	La	coherencia	en	el	uso	de	las	
metodologías	y	métodos	y	procesos	adecuados	y	la	coherencia	entre	el	FREL	evaluado	y	el	informe	
fueron	los	enfoques	de	criterio	rectores	para	esta	verificación.	El	área	geográfica	de	la	verificación	fue	el	
bioma	Amazónico	de	Colombia,	área	que	cubre	458.961	km2	y	que	incluye	los	departamentos	de	
Putumayo,	Caquetá,	Amazonas,	Guainía,	Guaviare,	Vaupés,	Meta,	Vichada	y	Cauca.	El	período	cubierto	
por	esta	verificación	es	del	1	de	enero	de	2013	al	31	de	diciembre	de	2014.		

1.3		 Materialidad		

El	programa	REDD	Early	Movers	(REM)	en	Colombia	no	ha	fijado	ningún	nivel	de	materialidad	para	esta	
verificación,	por	lo	que	cualquier	error,	omisión	y/o	tergiversaciones	individual	o	agregada	que	resulte	
en	discrepancia	se	ha	considerado	material	y	se	ha	identificado	como	tal,	si	fuese	necesario.	Esto	no	
incluye	el	nivel	individual	o	agregado	de	errores	asociados	con	el	uso	de	equipo	técnico	(por	ejemplo,	
sensores)	o	con	métodos	de	teledetección	(por	ejemplo,	interpretación	visual).		

1.4		 Criterio	de	Verificación			
Los	siguientes	documentos	sirvieron	como	rubros	de	requisitos	y	referencia,	y	fueron	
consultados	a	través	de	la	verificación:	
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§ GOFC-GOLD	REDD	Source	Book	(2015).	Report	version	COP21-1	and	respective	updates.Global	
Forest	Observations	Initiative:	Methods	and	Guidance	Document	Edition	2.0	(Pre-release).	
August	1,	2016.  	

§ MADS	report	on	estimated	emission	reductions	relative	to	the	FREL	and	considering	the	agreed	
payment	level	and	terms	with	REM	(FREL	assessed	by	UNFCCC	without	the	10	%	adjustment).	
Reporting	requirements	and	agreed	format	under	REM.	 	

§ MRV-outline	papers	agreed	between	REM	and	Colombia.	 	
§ Colombia	́s	FREL	assessed	by	UNFCCC	(including	all	the	relevant	input	data	like	maps,	ground-	

data,	etc.).	 	
§ The	technical	assessment	report	for	the	FREL	assessed	by	UNFCCC.	 	
§ REDD	decisions	and	MRV	decisions	under	the	UNFCCC.	 	
§ IPCC	2006	Guidelines	for	GHG	inventories. 	
§ Good	Practice	Guidance	and	Uncertainty	Management	in	National	GHG	Inventories	(2000).		
§ ISO	14064-3:2006:	Greenhouse	gases	--	Part	3:	Specification	with	guidance	for	the	validation	and	

verification	of	greenhouse	gas	assertions		

1.4		 Actividades	de	Verificación		

La	verificación	se	ha	guiado	por	las	disposiciones	incluidas	en	los	documentos	de	criterio	anteriormente	
presentados,	como	también	en	parte	a	la	norma	ISO	14064-3	(1	ed.,	2006)	que	cubre	la	validación	y	
verificación	de	las	declaraciones	de	gases	de	efecto	invernadero.	Además	de	esto,	el	equipo	de	
verificación	de	SCS	también	llevo	a	cabo	una	evaluación	basada	en	riesgo	para	obtener	una	seguridad	
razonable	de	los	hallazgos	presentados	en	nuestra	Declaración	de	Verificación.	En	este	sentido,	el	
equipo	de	verificación	se	aseguró	de	que	el	cliente	haya	seguido	los	mismos	pasos	y	procedimientos	
establecidos	bajo	el	nivel	de	referencia	y	usando	las	mismas	definiciones,	orientaciones,	y	directrices	del	
IPCC	que	hayan	sido	empleadas	para	llegar	a	sus	propias	estimaciones	de	emisiones	para	los	años	2013-
2014.		

Se	estimaron	que	los	siguientes	elementos	incluidos	en	el	informe	de	emisiones	constituyeron	un	riesgo	
calificado	como	bajo-medio,	donde	no	se	estimó	tener	mayor	hallazgos	o	discrepancias	en	torno	a	los	
procedimientos	seguidos:	

§ Descripción	de	los	sumideros	de	carbono	y	la	estimación	de	las	emisiones	de	CO2e	que	se	
incluyen	para	el	pago	de	resultados.	

§ Las	áreas	cubiertas	y	descripción	de	los	límites	del	análisis.	

§ Definición	de	bosque	aplicada;	

§ El	uso	de	factores	de	emisión	y	la	justificación	de	esa	elección	de	factores	de	emisión.	

El	equipo	de	verificación	estimó	que	el	mayor	riesgo	identificado	en	la	estimación	de	reducciones	de	
emisiones	se	presentaría	en	los	métodos	utilizados	para	la	estimación	de	área	basada	en	la	
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identificación,	procesamiento	e	interpretación	de	imágenes	de	satélite	para	cuantificar	los	datos	de	
actividad.	Por	estas	razones,	el	equipo	de	verificación	concentró	la	mayor	parte	de	sus	esfuerzos	en	la	
examinación	de	las	cuatro	fases	principales	de	la	metodología	de	monitoreo,	que	son	las	siguientes:	

§ Selección	y	pre-procesamiento	digital	de	imágenes	satelitales:	Incluyendo	apilamiento	de	
bandas,	corrección	geométrica,	calibración	radiométrica,	enmascaramiento	de	nubes	y	agua	y	
normalización	radiométrica.	

§ Procesamiento	de	imágenes	digitales:	incluyendo	la	detección	automática	de	cambios	en	áreas	
forestales	utilizando	algoritmos	que	incorporan	análisis	estadísticos	de	espectro	de	cobertura	
terrestre,	verificación	visual	de	cambios	detectados	y	ejecución	de	un	protocolo	de	control	de	
calidad.	

§ Validación	de	datos:	incluye	una	evaluación	de	la	exactitud	de	las	clases	de	mapas	con	respecto	
a	los	datos	de	referencia	utilizando	un	esquema	de	muestreo	aleatorio	estratificado	con	énfasis	
en	la	reducción	y	notificación	de	errores	en	áreas	de	alto	riesgo.	

§ Informe	sobre	los	datos	de	la	actividad:	describe	los	métodos	y	los	resultados,	incluida	la	forma	
en	que	se	realizaron	los	cálculos	de	los	cambios	forestales	y	forestales,	el	procedimiento	de	
evaluación	de	la	exactitud	y	el	cálculo	y	la	notificación	de	la	incertidumbre	en	las	estimaciones	
de	superficie.	

La	característica	clave	de	nuestro	enfoque	metodológico	consistió	en	identificar,	rastrear	y	recrear	los	
canales	de	análisis	utilizados	en	la	construcción	del	nivel	de	referencia	para	crear	un	marco	organizativo	
de	componentes	técnicos	a	partir	de	los	cuales	comparar	y	verificar	los	resultados	del	monitoreo,	2013-
2014.	Debido	al	alto	volumen	de	datos	y	la	complejidad	del	sistema	utilizado	para	llegar	a	las	
estimaciones,	el	equipo	de	verificación	reconoció	que	el	análisis	realizado	durante	el	tiempo	de	
verificación	establecido	no	podía	ser	reproducido	por	completo.	Por	esta	razón,	se	decidió	llevar	un	
subconjunto	de	datos	(escenas	de	una	subzona	con	alto	riesgo	y	deforestación	activa)	a	través	de	todas	
las	etapas	del	proceso	para	2012-2013	y	/	o	2013-2014,	junto	con	el	equipo	técnico	de	MADS	Y	IDEAM.	
Durante	esta	verificación	técnica,	se	documentaron	y	evaluaron	todas	las	etapas	del	proceso	y	se	
produjeron	resultados	de	datos	para	demostrar	y	validar	el	proceso	de	interpretación	de	principio	a	fin.	
La	verificación	técnica	incluyó	también	la	realización	de	una	evaluación	independiente	de	determinados	
componentes	del	análisis	y	de	los	pasos	y	procesos	provisionales	en	la	elaboración	del	producto	final.	

La	verificación	tuvo	lugar	entre	el	4	de	noviembre	de	2016	y	el	17	de	diciembre	de	2016	e	incluyó	una	
examinación	rigurosa	de	la	documentación	pertinente	y	de	los	conjuntos	de	datos	enumerados	en	el	
informe	de	verificación,	como	también	una	visita	e	evaluación	in	situ	en	Bogotá	en	las	oficinas	de	
Patrimonio	Natural	y	del	IDEAM	durante	el	16	de	noviembre	de	2016	hasta	el	18	de	noviembre	de	2016.	
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1.5		 Conclusiones			

La	opinión	del	equipo	verificador	es	que	los	resultados	proporcionados	en	el	informe	de	Colombia	sobre	
las	reducciones	de	emisiones	en	el	Bioma	Amazónico	en	comparación	al	FREL	registrado	con	la	CMNUCC	
para	los	años	2013	y	2014:	

§ se	han	obtenido	aplicando	metodologías	de	conformidad	con	buenas	prácticas	aceptadas	
internacionalmente	y	definidas	por	los	criterios	de	verificación	pertinentes;	

§ están	libres	de	mayores	omisiones	y	tergiversaciones	que	pudieran	dar	lugar	a	errores	
considerables	y/o	materiales,	y	se	pueden	considerar	precisos	en	la	medida	posible	conforme	el	
alcance	de	esta	verificación;	

§ son	consistentes	con	la	metodología	establecida	por	Colombia	en	el	desarrollo	de	su	Nivel	de	
Referencia	para	el	Bioma	Amazónico;	

§ pueden	ser	reconstruidos	utilizando	un	proceso	de	paso-a-paso	transparente	y	coherente	

SCS	ha	verificado	que	los	valores	de	los	indicadores	en	este	período	de	monitoreo	(1	de	enero	de	2013	a	
31	de	diciembre	de	2014)	son:	

	 Indicador	 Resultados		
2013-2014	

1	 Indicador	1:	Deforestación	bruta	a	nivel	sub-nacional	
(Bioma	Amazónico,	(ha/año)		
	
	

67,246	(2013)	
63,898	(2014)	
131,144	(total)	

2	
Indicador	2:	Reducciones	de	emisiones	de	la	deforestación	en	
el	bioma	amazónico	colombiano	(t	CO2e).		

	

8,852,106	(2013)	
10,747,409	(2014)	
19,599,514	(total)	

En	adición	a	esta	declaración,	también	se	pidió	que	la	verificación	provee	de	recomendaciones	para	
mejorar	gradualmente	los	procesos	y	metodologías	del	sistema	de	Medición,	Reporte	y	Verificación	
(MRV)	y	que	se	analicen	y	se	discutan	las	opciones	de	mejora	de	MRV	propuestas	e	implementadas.	En	
este	sentido,	el	equipo	verificador	identificó	las	siguientes	áreas	y	puntos	técnicos	de	mejora	al	sistema	
y	donde	se	proveerán	recomendaciones:	

§ Realineación	y	reestructuración	del	informe	de	monitoreo	y	descripción	de	procedimientos	para	
mejorar	la	transparencia	y	la	trazabilidad	de	los	datos	y	los	procesos	utilizados,	y	para	facilitar	la	
recreación	de	resultados	“paso	a	paso”	por	terceros.	

§ Elaboración	de	documentos	que	detallen	procedimientos	operativos	estándar	(SOP)	para	
procesos	técnicos	(incluyendo	insumos	y	algoritmos	para	procesos	automáticos	y	
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procedimientos	para	procesos	manuales)	para	así	agilizar	el	manejo	de	datos	y	mejorar	el	
seguimiento	de	datos	a	través	del	proceso	y	solidificar	consistencia	a	través	de	diferentes	
instituciones,	unidades	de	trabajo,	procedimientos	de	garantía	y	control	de	calidad,	y	en	caso	de	
rotación	de	personal.	

§ Inclusión	de	referencias	e	evidencia	adicional	para	aumentar	la	transparencia	y	la	trazabilidad	de	
pasos	y	procesos	intermedios	de	análisis.	

§ Incorporar	el	uso	de	datos	de	referencia	de	más	alta	calidad	y	ampliar	la	muestra	independiente	
para	su	validación,	para	así	aumentar	el	rigor	de	la	evaluación	de	exactitud	global	para	las	
estimaciones	de	áreas	de	deforestación.	

§ Incorporación	de	análisis	y	resultados	de	incertidumbre	agregada	al	analizar	la	diferencia	entre	
un	FREL	establecido	y	las	emisiones	de	deforestación	durante	un	determinado	periodo	de	
evaluación,	conforme	los	procedimientos	establecidos	en	el	Global	Forest	Observations	
Initiative:	Methods	and	Guidance	Document	Edition	2.0	(Pre-release).	August	1,	2016.  	

§ Incorporar	los	últimos	resultados	del	Sistema	de	Monitoreo	de	Bosques	y	Carbono	(SMBYC)	y	
del	Inventario	Forestal	Nacional	para	aumentar	la	precisión	de	las	estimaciones	de	la	densidad	
de	carbono	y	para	permitir	que	los	suelos	y	los	detritos	de	madera	muerta	sean	incluidos	en	el	
FREL	y	al	posterior	análisis	para	periodos	de	monitoreo	en	el	futuro.				

§ Estas	recomendaciones	y	cuestiones	técnicas	serán	discutidas	en	mayor	detalle	dentro	del	
cuerpo	del	informe,	pero	no	tienen	ningún	efecto	sobre	la	declaración	de	verificación	aquí	
presentada.	

			

Fecha	de	emisión	de	declaración	

17	de	diciembre,	2016	

	

Pablo	Reed		

Jefe	de	Equipo	
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2	 Introducción	e	Antecedentes	

Desde	el	2009,	el	Ministerio	de	Medio	Ambiente	y	Desarrollo	Sostenible	de	Colombia	(MADS)	está	
implementando	acciones	para	completar	la	fase	de	preparación	para	la	Reducción	de	Emisiones	por	
Deforestación	y	Degradación	Forestal,	conservación,	manejo	sustentable	de	bosques	y	mejoramiento	de	
reservas	de	carbono	en	países	en	desarrollo	(REDD	+).	Este	esfuerzo	evolucionó	para	después	dar	
desarrollo	de	un	programa	sub-nacional	REDD	+	bajo	la	iniciativa	Visión	Amazonía.	

En	el	ámbito	de	este	proceso,	en	diciembre	de	2014,	Colombia	presentó	un	nivel	de	emisión	de	
referencia	forestal	sub-nacional	para	la	deforestación	(FREL)	para	la	región	amazónica	a	la	CMNUCC	
siguiendo	las	decisiones	12	/	CP.17	y	13	/	CP.19,	y	estableciendo	como	referencia	a	las	correspondientes	
emisiones	promedio	a	cause	de	la	deforestación	bruta	en	el	período	2000-2012.		

En	octubre	de	2015,	la	CMNUCC	emitió	su	informe	de	evaluación	técnica	en	el	que	se	identificaba	que	
los	datos	e	información	utilizados	por	Colombia	en	la	construcción	del	FREL	eran	transparentes	y	
completos	y	estaban	en	general	de	acuerdo	con	las	directrices	contenidas	en	el	anexo	de	la	decisión	12	/	
CP.	17.	Para	los	pagos	basados	en	resultados	dentro	del	Programa	REM,	se	ha	acordado	un	nivel	de	pago	
basado	en	la	tasa	de	deforestación	bruta	promedia	histórica.	El	nivel	de	pago	utiliza	los	mismos	
métodos,	definiciones,	suposiciones,	etc.	que	se	utilizaron	en	el	FREL	para	la	región	del	bioma	
Amazónico.		

En	abril	de	2016,	el	MADS	presentó	un	Informe	de	Reducción	de	Emisiones	(ER)	al	Programa	REDD	de	
Early	Movers	(REM),	el	cual	fue	considerado	como	un	borrador	preliminar,	describiendo	los	elementos	
más	importantes	para	la	estimación	de	las	reducciones	de	emisiones	en	el	periodo	2013/2014	para	la	
región	amazónica.	Para	acceder	a	los	pagos	basados	en	resultados	futuros	a	mayor	escala,	este	informe	
fue	actualizado	y	ampliado	para	servir	como	principal	documento	de	referencia	para	esta	verificación	
independiente	de	las	reducciones	de	emisiones	para	el	2013	y	2014.	

El	programa	REM,	a	cargo	del	Ministerio	Federal	de	Cooperación	Económica	y	Desarrollo	(BMZ)	es	una	
iniciativa	conjunta	de	Kreditanstalt	für	Wiederaufbau	(KfW)	y	Die	Deutsche	Gesellschaft	für	
Internationale	Zusammenarbeit	(GIZ),	en	la	que	el	KfW	es	responsable	de	la	cooperación	financiera	en	
forma	de	financiación	REDD	basada	en	resultados	y	la	GIZ	proporciona	asistencia	técnica	específica	bajo	
el	programa.	REM	trabaja	con	países	seleccionados	para	proveer	financiamiento	puente	y	recompensar	
la	acción	temprana	en	la	reducción	de	la	deforestación	a	través	de	la	remuneración	por	reducciones	
verificadas.	En	el	caso	específico	de	REM	en	Colombia,	Alemania	se	ha	asociado	con	los	Gobiernos	de	
Noruega	y	el	Reino	Unido	para	canalizar	fondos	a	través	de	REM.		

Un	pre-requisito	para	el	inicio	de	pagos	basados	en	resultados	en	este	contexto	es	precisamente	esta	
verificación	independiente	de	los	datos	utilizados,	las	metodologías	aplicadas	y	su	aplicación	para	
determinar	las	reducciones	elegibles.	El	primer	periodo	de	monitoreo	se	fijó	que	sea	inicialmente	para	el	
período	de	los	años	calendarios	2013/2014.	En	este	marco,	este	proceso	de	verificación	se	basa	en	un	
enfoque	nacional	para	el	monitoreo	de	informes	y	verificaciones	(aplicado	a	una	ecorregión)	y	no	en	un	
enfoque	de	proyecto	de	mercado	voluntario	(p.ej.	VCS).	
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3	 Fundamentos	de	Verificación		

Para	verificar	los	indicadores	en	cuestión,	el	equipo	de	SCS	utilizo	los	principios	y	requisitos	para	verificar	
inventarios	de	GEI	y	validar/verificar	los	proyectos	de	GEI	definidos	por	ISO	14064-3	/35/.	Esta	norma	
sirvió	de	guía	para	la	definición	del	plan	de	verificación	y	la	acompañante	evaluación	de	riesgo,	pero	es	
importante	señalar	que	esta	verificación	no	se	trata	de	una	verificación	acreditada	que	aplique	el	ISO	
14064-3.

	

3.1		 Objetivos	de	Verificación			

El	objetivo	general	de	la	verificación	es	asegurar	una	verificación	independiente,	transparente	y	de	alta	
calidad	de	las	reducciones	de	emisiones	comunicadas	para	el	2013	y	2014,	alineadas	con	las	decisiones	
de	la	CMNUCC	y	teniendo	en	cuenta	las	normas	internacionales	y	la	práctica	para	los	pagos	basados	en	
resultados.	Los	objetivos	más	específicos	de	la	verificación	son	los	siguientes:	

§ Validar	la	consistencia	de	la	metodología	utilizada	para	el	cálculo	de	reducción	de	emisiones	en	
relación	a	la	metodología	establecida	por	Colombia	en	el	desarrollo	de	su	Nivel	de	Referencia	
REDD+,	dando	una	evaluación	de	la	metodología	de	monitoreo	con	los	criterios	pertinentes,	y	
como	se	establecen	en	el	Outline	Paper	III	/10/.		

§ Verificar	que	Colombia	haya	reportado	las	reducciones	en	emisiones	usando	el	cambio	en	bruto	
de	deforestación	en	comparación	con	el	valor	del	nivel	de	referencia	ya	evaluado	de	manera	
que	el	proceso	pueda	ser	reconstruido.	

§ Verificar	que	los	resultados	en	las	emisiones	reducidas	estimadas	sean	exactos	y	precisos	a	la	
medida	posible,	evitando	omisiones	o	sesgos	que	pudiesen	influir	en	los	resultados	generales,	y	
de	ese	modo	en	las	decisiones	de	los	pagos	pertinentes.	Esto	incluye	tanto	los	datos	de	actividad	
como	también	los	factores	de	emisiones.	 	

§ Proporcionar	recomendaciones	para	mejorar	gradualmente	el	sistema	de	monitoreo,	reportaje	
y	verificación	(MRV).	Esto	puede	incluir,	por	ejemplo:	1)	mejoras	a	las	medidas	para	reducir	

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Verificación de los Indicadores de Desempeño  

1. Validación de la Metodología: 
La metodología empleada para la 
determinación de cada Indicador de 
Desempeño Provisional se validará con 
los Criterios relevantes. 

2. Verificación de resultados: 
Una verificación de que la metodología 
aprobada se haya  aplicado 
correctamente y haya dado resultados 
consistentes a los reportados. 

ISO 14064-Parte 3: Especificación con orientación para la validación y verificación de las 
declaraciones de gases de efecto invernadero 
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incertidumbre;	2)	tratamiento	de	cobertura	de	nubes,	exactitud,	y/o	sesgo;	recomendaciones	
entorno	a	roles,	responsabilidades,	e	arreglos	institucionales;	etc.			

3.2		 Criterio	de	Verificación			

Los	siguientes	documentos	sirvieron	como	rubros	de	requisitos	y	referencia,	y	fueron	consultados	a	
través	de	la	verificación:	

§ GOFC-GOLD	REDD	Source	Book	(2015).	Report	version	COP21-1	and	respective	updates	
§ Global	Forest	Observations	Initiative	Methods	and	Guidance	Document	Edition	2.0	(Pre-release).	

August	1,	2016.  	
§ MADS	report	on	estimated	emission	reductions	relative	to	the	FREL	and	considering	the	agreed	

payment	level	and	terms	with	REM	(FREL	assessed	by	UNFCCC	without	the	10	%	adjustment).	
Reporting	requirements	and	agreed	format	under	REM.	 	

§ MRV-outline	papers	agreed	between	REM	and	Colombia.	 	
§ Colombia	́s	FREL	assessed	by	UNFCCC	(including	all	the	relevant	input	data	like	maps,	ground-	

data,	etc.).	 	
§ The	technical	assessment	report	for	the	FREL	assessed	by	UNFCCC.	 	
§ REDD	decisions	and	MRV	decisions	under	the	UNFCCC.	 	
§ IPCC	2006	Guidelines	for	GHG	inventories. 	
§ Good	Practice	Guidance	and	Uncertainty	Management	in	National	GHG	Inventories	(2000).		
§ ISO	14064-3:2006:	Greenhouse	gases	--	Part	3:	Specification	with	guidance	for	the	validation	and	

verification	of	greenhouse	gas	assertions		

3.3		 Alcance	de	Servicios	de	Verificación			

Los	indicadores	sujetos	a	esta	verificación	fueron	los	siguientes:	

§ Deforestación	bruta	a	nivel	sub-nacional	(Bioma	Amazónico)	

§ Reducciones	de	emisiones	de	la	deforestación	en	el	bioma	amazónico	colombiano,	medidas	
como	toneladas	de	equivalentes	de	CO2.	

La	base	para	la	verificación	fue	el	informe	anual	de	Colombia	sobre	las	reducciones	de	emisiones	en	el	
Bioma	Amazónico	bajo	el	FREL,	así	como	el	nivel	de	pago	acordado.	El	equipo	verificador	recibió	una	
serie	de	documentos	guía	de	que	también	establecieron	los	requisitos	de	presentación	de	los	informes	
para	Colombia.	El	proceso	de	verificación	consideró	el	contenido	del	informe	de	Colombia,	y	en	
particular,	el	análisis	y	reporte	de	los	datos	de	actividad	(incluidas	las	fuentes	de	datos	de	imágenes	de	
satélite,	la	cobertura,	el	tratamiento,	la	detección	de	cambios,	y	su	validación),	factores	de	emisión	
(razón	y	cálculos	de	factores	de	emisión)	y	métodos	y	modelos	utilizados	para	la	estimación	de	
emisiones.	La	coherencia	en	el	uso	de	las	metodologías	y	métodos	y	procesos	adecuados	y	la	coherencia	
entre	el	FREL	evaluado	y	el	informe	fueron	los	enfoques	de	criterio	rectores	para	esta	verificación.	El	
área	geográfica	de	la	verificación	fue	el	bioma	Amazónico	de	Colombia,	área	que	cubre	458.961	km2	y	
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que	incluye	los	departamentos	de	Putumayo,	Caquetá,	Amazonas,	Guainía,	Guaviare,	Vaupés,	Meta,	
Vichada	y	Cauca.	El	período	cubierto	por	esta	verificación	es	del	1	de	enero	de	2013	al	31	de	diciembre	
de	2014.		

El	alcance	de	todos	los	servicios	para	esta	verificación	fueron	los	siguientes:	

§ Evaluación	de	las	reducciones	de	GEI	que	se	han	dado	como	resultado	del	programa	durante	el	
periodo	de	reporte,	de	acuerdo	a	los	documentos	de	criterio.	 	

§ Elaborar	una	propuesta	para	el	proceso	de	verificación	que	se	presentará	al	MADS	para	generar	
discusión	y	retroalimentación.	Las	partes	podrán	formular	observaciones	a	la	metodología	
propuesta	después	de	recibir	el	documento.	 	

§ La	versión	final	del	plan	de	trabajo	conteniendo	el	proceso	de	verificación,	teniendo	en	cuenta	
las	observaciones	proporcionadas	por	las	partes.	 	

§ Establecer	un	cronograma	para	el	proceso	de	verificación,	en	consulta	con	el	MADS,	y	de	
acuerdo	con	la	fecha	de	entrega	final	y	con	la	disponibilidad	de	los	datos	requeridos	bajo	los	
términos	de	referencia	para	la	verificación.	Mantener	comunicación	continua	con	el	MADS	y	el	
Programa	REM	y	sus	delegados	en	el	transcurso	de	la	verificación.	 	

§ Identificar	los	requerimientos	específicos	definidos	por	los	documentos	de	criterio	para	hacer	
una	comparación	a	los	requerimientos	identificado	en	los	documentos	del	programa	y	otros	
programas	de	reducciones	de	GEI.	 	

§ Solicitar	más	datos	(si	es	necesario)	para	asegurar	un	resultado	de	verificación	robusto.	

§ Llevar	a	cabo	una	visita	al	país	como	parte	del	proceso	de	verificación.	Estimamos	que	la	
duración	de	la	visita	será	de	tres	días.	 	

§ Completar	un	análisis	comprehensivo	de	los	datos	geográficos	usados	para	la	calculación	de	
reducción	de	deforestación.	  	

§ Llevar	a	cabo	un	aserie	de	entrevistas	y	discusión	de	los	resultados	con	el	MADS	y	el	Instituto	de	
Hidrología,	Meteorología	y	Estudios	Ambientales	(IDEAM).	 	

§ Proporcionar	recomendaciones	y/o	cambios	entorno	a	mejores	prácticas	internacionales	y	de	
niveles	de	referencia	en	otros	países	al	proceso	de	MRV	para	el	nivel	de	referencia	y	su	eventual	
incorporación	a	uno	nacional,	u	en	otros	aspectos	de	la	estrategia	REDD+	o,	en	el	sistema	de	
monitoreo	nacional	para	el	sector	AFLOLU.	 	

§ Revisar	el	reporte	borrador	para	ajustar	el	mismo	basándose	en	los	comentarios	del	MADS	y	
REM	(KfW,	GIZ,	NICFI	y	el	Reino	Unido).		
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§ Documentar	los	resultados	del	proceso	de	verificación	en	un	reporte	final	(incluyendo	
comentarios	y	aclaraciones	de	las	partes	sobre	el	informe	interino)	sometidos	a	MADS	y	REM	
(KfW,	GIZ)	 	

3.4		 Materialidad		

El	programa	REDD	Early	Movers	(REM)	en	Colombia	no	ha	fijado	ningún	nivel	de	materialidad	para	esta	
verificación,	por	lo	que	cualquier	error,	omisión	y/o	tergiversaciones	individual	o	agregada	que	resulte	
en	discrepancia	se	ha	considerado	y	se	ha	identificado	como	tal	si	fuese	necesario.	Esto	no	incluye	el	
nivel	individual	o	agregado	de	errores	asociados	con	el	uso	de	equipo	técnico	(por	ejemplo,	sensores)	o	
con	métodos	de	teledetección	(por	ejemplo,	interpretación	visual).		
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4	 Metodología	

La	verificación	se	ha	guiado	por	las	disposiciones	incluidas	en	los	documentos	de	criterio	anteriormente	
presentados,	como	también	en	parte	a	la	norma	ISO	14064-3	(1	ed.,	2006)	/35/	que	cubre	la	validación	y	
verificación	de	las	declaraciones	de	gases	de	efecto	invernadero.	Además	de	esto,	el	equipo	de	
verificación	de	SCS	también	llevo	a	cabo	una	evaluación	basada	en	riesgo	para	obtener	una	seguridad	
razonable	de	los	hallazgos	presentados	en	nuestra	Declaración	de	Verificación.	En	este	sentido,	el	
equipo	de	verificación	se	aseguró	de	que	el	cliente	haya	seguido	los	mismos	pasos	y	procedimientos	
establecidos	bajo	el	nivel	de	referencia	y	usando	las	mismas	definiciones,	orientaciones,	y	directrices	del	
IPCC	que	hayan	sido	empleadas	para	llegar	a	sus	propias	estimaciones	de	emisiones	para	los	años	2013-
2014.		

Se	estimaron	que	los	siguientes	elementos	incluidos	en	el	informe	de	emisiones	constituyeron	un	riesgo	
calificado	como	bajo-medio,	donde	no	se	estimó	tener	mayor	hallazgos	o	discrepancias	en	torno	a	los	
procedimientos	seguidos:	

§ Descripción	de	los	sumideros	de	carbono	y	la	estimación	de	las	emisiones	de	CO2e	que	se	
incluyen	para	el	pago	de	resultados.	

§ Las	áreas	cubiertas	y	descripción	de	los	límites	del	análisis.	

§ Definición	de	bosque	aplicada;	

§ El	uso	de	factores	de	emisión	y	la	justificación	de	esa	elección	de	factores	de	emisión.	

El	equipo	de	verificación	estimó	que	el	mayor	riesgo	identificado	en	la	estimación	de	reducciones	de	
emisiones	se	presentaría	en	el	área	de	los	métodos	utilizados	para	la	estimación	usando	la	
identificación,	procesamiento,	e	interpretación	de	imágenes	satelitales	y	los	datos	de	actividad.	Por	
estas	razones,	el	equipo	de	verificación	concentró	la	mayoría	de	sus	esfuerzos	en	la	revisión	de	las	
cuatro	fases	principales	de	la	metodología	de	monitoreo,	que	son	las	siguientes:	

§ La	elección	y	pre-procesamiento	digital	de	imágenes	satelitales:	Incluyendo	el	apilamiento	de	
bandas,	corrección	geométrica,	calibración	radiométrica,	enmascaramiento	de	nubes	y	cuerpos	
de	agua	y	normalización	radiométrica.	

§ El	Procesamiento	digital	de	imágenes:	Implica	la	detección	automática	de	cambios	en	áreas	
forestales	mediante	algoritmos,	la	verificación	visual	de	los	cambios	detectados	y	la	ejecución	de	
un	protocolo	de	control	de	calidad.	

§ El	proceso	de	validación	de	datos:	implica	la	aplicación	del	diseño	de	muestreo	aleatorio	y	
estratificado.	

§ El	Informe	de	datos	de	actividad:	como	se	llevaron	a	cabo	los	cálculos	y	el	informe	de	la	
superficie	de	los	bosques	naturales	y	de	los	cambios	en	la	superficie	natural	del	bosque,	
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incluyendo	las	consideraciones	del	procedimiento	de	evaluación	de	exactitud,	donde	se	
concentrará	en	los	criterios	de	cómo	se	calculó	la	incertidumbre	de	los	estimadores.		

La	característica	clave	de	nuestro	enfoque	metodológico	consistió	en	identificar,	rastrear	y	recrear	las	
vías	de	análisis	utilizadas	en	la	construcción	del	nivel	de	referencia	para	de	ahí	crear	un	marco	
organizativo	de	componentes	técnicos	a	partir	de	los	cuales	se	pudieron	comparar	y	verificar	los	
resultados	de	Monitoreo,	Reporte	y	Verificación	de	las	reducciones	de	emisiones	del	2013-2014.	Debido	
al	alto	volumen	de	datos	y	la	complejidad	del	sistema	que	se	ejerció	para	llegar	a	las	estimaciones,	el	
equipo	verificador	reconoció	que	no	se	podría	replicar	completamente	el	análisis	logrado	durante	el	
tiempo	establecido	para	la	verificación.	Por	esta	razón	se	optó	por	llevar	a	un	subconjunto	de	datos	
(escenas	de	un	sub-área	con	considerable	deforestación)	a	través	de	todas	las	etapas	del	proceso	para	
2012-2013	y	/	o	2013-2014,	donde	juntos	con	el	equipo	técnico	del	IDEAM,	se	documentó	y	se	
evaluaron	todas	las	etapas	del	proceso	y	se	produjeron	outputs	de	datos	para	demostrar	y	validar	el	
proceso	de	interpretación	de	inicio	a	fin,	llevando	a	cabo	también	una	evaluación	independiente	de	
ciertos	componentes	del	análisis	y	de	pasos	y	procesos	provisionales	en	la	elaboración	del	producto	
final.	

La	verificación	tuvo	lugar	entre	el	4	de	noviembre	de	2016	y	el	17	de	diciembre	de	2016	e	incluyó	una	
examinación	rigurosa	de	la	documentación	pertinente	y	de	los	conjuntos	de	datos	enumerados	en	el	
informe	de	verificación,	como	también	una	visita	e	evaluación	in	situ	en	Bogotá	en	las	oficinas	de	
Patrimonio	Natural	y	del	IDEAM	durante	el	16	de	noviembre	de	2016	hasta	el	18	de	noviembre	de	2016.	

4.1		 Equipo	de	Verificación	

Rol	 Apellido	
Primer	
Nombre	 País	

Tipo	de	Involucramiento	
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vi
sió

n	
Do
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ta
l	

Vi
sit
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a	
Bo

go
tá
	

El
ab
or
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ió
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In
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rm

e	
Su
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rv
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	d
e	

Tr
ab
aj
o	

Re
vi
sió

n	
Té
cn
ic
a	

Co
m
pe

te
nc
ia
	

Se
ct
or
ia
l	

Líder	de	
Equipo		

Reed	 Pablo	 EEUU,	Ecuador	 ü	 ü	 ü	 ü	 	 ü	

Experta	en	
Detección	
Remota	

Bolick	 Leslie	 EEUU	 ü	 	 ü	 	 	 ü	

Experta	
Técnica	en	
REDD	

Brown	 Letty	 EEUU	 ü	 	 ü	 	 	 ü	

Revisión	
Técnica	
Interna	

Haxtema		 Zane	 EEUU	 	 	 	 	 ü	 ü	



20 

	

4.2		 Cronograma	de	Verificación	

El	cronograma	de	fechas	clave	para	la	verificación	fue	el	siguiente:	

Fecha	 Meta	
	

SCS	Entregable	
	

7	noviembre	2016	 Recepción	de	Documentación	del	Proyecto	
Notificación	de	
Recepción	de	

Documentación.	

La	Semana	de	7	-	
11	noviembre	2016	

Establecer	el	plan	para	verificación	inicial	y	
revisar	documentación	

N/A	
	

16	–	18	noviembre	
2016	(Expectativa)	

	

Evaluación	en	Sitio	y	Aprobación	de	Plan	de	
Verificación	

	Propuesta	para	proceso	
de	verificación	aprobada	

30	noviembre	2016	 Entrega	de	Declaración	de	Verificación	 Declaración	de	
Verificación	

5	diciembre	2016	 Revisión	Técnica	de	SCS	y	Completar	
Borrador	de	Reporte	de	Verificación	

	
Reporte	Borrador	de	

Verificación	
	

17	diciembre	2016	
	

Revisar	los	comentos	de	MADS	y	REM	y	
completar	el	Reporte	Final	de	Verificación	

Reporte	Final	de	
Verificación	y	

Resúmenes	Executivos	

4.3		 Revisión	de	documentación:	

Para	definir	el	plan	de	verificación	y	la	evaluación	de	riesgo,	el	equipo	de	verificación	realizó	una	revisión	
de	toda	la	documentación	proporcionada.	Esto	incluyó	la	revisión	del	Nivel	de	Emisión	de	Referencia	
Forestal,	el	Informe	de	Reducción	de	Emisiones	2013-2014,	y	la	base	de	todos	los	conjuntos	de	datos	
relacionados	con	estos	dos	informes,	tanto	datos	sin	procesar	como	también	los	procesados	/1-30/.	El	
equipo	de	verificación	también	examinó	toda	la	documentación	relacionada	a	los	documentos	de	guía	y	
de	criterio	/8/9/10/31/32/33/34/,	como	también	literatura	y	guías	adicionales	para	poder	proporcionar	
recomendaciones	entorno	al	sistema	MRV	ejercido	/35-45/.	Esto	sirvió	para	detectar	las	operaciones	del	
proceso	con	los	niveles	más	altos	de	riesgo	de	discrepancia	material	y,	por	consiguiente,	diseñar	el	plan	
de	verificación	y	muestreo	sobre	la	base	de	esta	información.	
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4.4		 Visita	de	Sitio	

La	verificación	tuvo	lugar	entre	el	4	de	noviembre	de	2016	y	el	17	de	diciembre	de	2016	e	incluyó	una	
visita	e	evaluación	in	situ	en	Bogotá	en	las	oficinas	de	Patrimonio	Natural	y	del	IDEAM	durante	el	16	de	
noviembre	de	2016	hasta	el	18	de	noviembre	de	2016.	

Entrevistas	constituyeron	un	componente	central	de	esta	visita	de	sitio	y	del	proceso	de	la	auditoría.	Se	
entrevistó	al	siguiente	personal	asociado	con	el	proponente	del	proyecto	y/o	el	socio	implementador:	

	

Individuo/a	 Afiliación	 Fecha	
Entrevistado	

Edersson	Cabrera	
Montenegro	

Coordinador	de	proyecto	IDEAM	 16-18	noviembre	
2016	

Oscar	Javier	Espejo	
Valero	

SIG	y	de	Detección	Remota	IDEAM	 16-25	noviembre	
2016	

Gustavo	Galindo		 SIG	y	de	Detección	Remota	IDEAM	 16-25	noviembre	
2016	

William	Laguado	 Visión	Amazonia/Programa	REM	 16-18	noviembre	
2016	

Jose	Yunis	Mebarak	 Coordinador	Visión	Amazonia/Programa	REM	 16-18	noviembre	
2016	

Diana	Marcela	Vargas	
Galvis	

Ministerio	de	Ambiente	y	Desarrollo	Sostenible	 18	noviembre	
2016	

Juan	Fernando	Phillips	
Bernal	

Equipo	Técnico	de	Carbono	IDEAM	 16-18	noviembre	
2016	
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5	 Resultados	de	Verificación	

5.1		 Consideraciones	Sistémicas	y	Consistencia	General	con	el	FREL	

La	estimación	de	los	resultados	del	informe	de	Colombia	sobre	las	reducciones	de	emisiones	en	el	Bioma	
Amazónico	en	comparación	al	FREL	registrado	con	la	CMNUCC	para	los	años	2013	y	2014	fueron	
estimadas	como	la	diferencia	entre	las	emisiones	brutas	(t	CO2e/año)	promedias	reportadas	en	el	FREL	
para	el	periodo	2000-2012,	y	las	emisiones	anuales	de	CO2e	estimadas	para	los	años	2013	y	2014	en	el	
bioma	amazónico	(38.067.961	tCO2e	y	36.172.658	t	CO2e;	respectivamente),	es	decir	19.599.514	tCO2e	
en	total.	

Para	poder	asegurar	que	las	reducciones	de	emisiones	estimadas	para	el	2013	y	2014	puedan	ser	
comparables	entre	periodos,	y	por	ese	ende,	que	se	hayan	podido	utilizar	como	línea	base	en	el	
presente	análisis	a	las	reducciones	promedio	que	se	determinaron	bajo	el	FREL,	uno	de	los	primeros	
pasos	tomados	por	el	equipo	verificador	fue	comprobar	de	que	la	estimación	de	los	resultados	del	
informe	del	2013-2014	hayan	empleado	las	mismas	superficies,	definición	de	bosque,	sumideros,	
metodologías	y	conjunto	de	datos	e	información	usados	para	la	construcción	del	FREL.	

Los	conjuntos	de	datos	e	información	utilizados	para	determinar	cada	uno	de	los	dos	indicadores	
primordiales	sujetos	a	esta	verificación	(hectáreas	de	deforestación	brutas	del	bioma	amazónico	y	las	
reducciones	de	emisiones	reales	medidas	como	toneladas	equivalentes	de	CO2)	se	analizarán	más	a	
fondo	en	las	secciones	5.2	y	5.3	de	este	informe.	Los	otros	componentes	generales	que	el	equipo	
verificador	puede	confirmar	fueron	usados	tanto	en	el	FREL	como	en	el	análisis	del	informe	del	2013-14	
son	los	siguientes:	1)	actividades	REDD+	incluidas,	sumideros	de	carbono,	y	conformidad	a	
recomendaciones	generales	del	IPCC	/33/43/;	2)	Áreas	y	límites	de	Estudio;	3)	definición	de	bosque	y	
deforestación.	Posibles	áreas	de	mejora	y	de	recomendaciones	se	proporcionarán	en	la	sección	6	de	
este	informe.				

a. Actividades	REDD+	incluidas,	sumideros	de	carbono,	y	conformidad	a	
recomendaciones	del	IPCC	

El	equipo	verificador	puede	confirmar	que	de	las	cinco	actividades	que	se	incluyen	bajo	el	mecanismo	
REDD	+,	las	cuales	son:	1)	reducción	de	la	deforestación;	2)	reducción	de	la	degradación;	3)	
conservación;	4)	manejo	sostenible	de	los	bosques;	5)	aumento	de	los	stocks	forestales	de	carbono,	solo	
la	actividad	de	la	reducción	de	la	deforestación	fue	incluida	en	el	análisis	del	FREL	/1/,	como	en	el	
informe	de	emisiones	reducidas	para	el	2013-14	/2/.	

De	igual	manera,	el	equipo	verificador	puede	comprobar	que	tanto	en	el	FREL	como	en	el	análisis	del	
2013-2014,	los	límites	de	análisis	incluyen	solo	los	sumideros	de	biomasa	aérea	(BA)	y	biomasa	
subterránea	(BS),	y	que	no	se	incluyeron	los	de	hojarasca,	los	detritos	de	madera	muerta,	y	del	carbono	
orgánico	en	suelos.	Esto	se	confirmó	a	través	de	una	revisión	de	los	datos	correspondientes	a	cada	uno	
de	los	informes,	como	también	con	los	anexos	incluidos	/3/4/5/6/.			
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Usando	la	guía	para	las	directrices	para	inventarios	de	gases	de	efecto	invernadero	del	IPCC	/34/	y	otros	
documentos	de	guía	que	detallan	las	mejores	prácticas	en	la	estimación	de	cambios	en	los	contenidos	
de	carbono	de	las	tierras	forestales	convertidas	a	otras	categorías	/34/35/,	el	equipo	verificador	también	
puede	confirmar	que	los	datos	de	actividad	de	la	línea	base	(FREL)	y	la	de	proyecto	(ER	2013-14)	
corresponden	a	áreas	de	deforestación	bruta	en	hectáreas	cuantificadas	anualmente,	integrando	un	
contenido	de	carbono	por	hectárea	(t	CO2e/ha),	y	usando	solamente	los	suministros	de	biomasa	aérea	y	
subterránea,	lo	que	se	conforma	una	estimación	Tier	2	bajo	el	marco	propuesta	por	la	IPCC	/34/.							

b. Áreas	y	límites	de	Estudio	

A	través	de	una	revisión	de	los	datos	SIG	correspondientes	al	FREL	como	también	al	informe	del	2013-14	
/4/14/,	el	equipo	verificador	puede	confirmar	que	el	área	geográfica	utilizada	en	ambas	estimaciones	
fue	el	bioma	Amazónico	de	Colombia,	área	que	cubre	458.961	km2,	y	que	incluye	los	departamentos	de	
Putumayo,	Caquetá,	Amazonas,	Guainía,	Guaviare,	Vaupés,	Meta,	Vichada	y	Cauca.		

El	tiempo	cubierto	por	este	periodo	de	monitoreo	es	del	1	de	enero	de	2013	al	31	de	diciembre	de	2014,	
por	lo	cual	también	se	confirma	que	se	han	utilizado	las	estimaciones	correspondientes	de	tanto	en	la	
línea	base	como	la	de	proyecto	para	este	determinado	periodo	de	tiempo.		

c. Definición	de	bosque	y	deforestación	

En	la	construcción	del	FREL	para	el	bioma	amazónico,	Colombia	ejerció	la	misma	definición	de	bosque	
adoptada	por	Colombia	ante	el	protocolo	de	Kioto	que	dictamina	que:	

“tierra	ocupada	principalmente	por	árboles	que	puede	contener	arbustos,	palmas,	guaduas,	hierbas	y	
lianas,	en	la	que	predomina	la	cobertura	arbórea	con	una	densidad	mínima	del	dosel	de	30%,	una	altura	
mínima	del	dosel	(in	situ)	de	5	metros	al	momento	de	su	identificación,	y	un	área	mínima	de	1,0	ha.	Se	
excluyen	las	coberturas	arbóreas	de	plantaciones	forestales	comerciales,	cultivos	de	palma,	y	árboles	
sembrados	para	la	producción	agropecuaria”	

El	equipo	verificador	confirma	que	esta	definición	es	consecuente	con	los	criterios	definidos	por	la	
CMNUCC	en	su	decisión	11/CP.7,	y	que	se	utiliza	la	misma	definición	en	el	análisis	llevado	a	cabo	en	el	
informe	ER	2013-2014.	A	su	vez,	la	definición	de	deforestación	para	ambos	análisis	se	confirma	que	fue	
“la	conversión	directa	y/o	inducida	de	la	cobertura	de	bosque	a	otro	tipo	de	cobertura	de	la	Tierra	en	un	
periodo	de	tiempo	determinado”,	conforme	que	las	recomendaciones	proporcionadas	en	los	
documentos	de	criterio	y	de	guía,	en	específico	el	GOFC-GOLD	REDD	Source	Book	/32/.			
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5.2		 Indicador	1:	Deforestación	bruta	a	nivel	sub-nacional	(Bioma	Amazónico)	

5.2.1		 Validación	de	Metodología	

a.		 Descripción	de	Metodología	

La	metodología	utilizada	para	evaluar	y	reportar	la	deforestación	bruta	es	definida	por	el	Nivel	de	
Emisión	de	Referencia	Forestal	(FREL)	y	más	específicamente	el	Anexo	A	del	FREL	/5/,	el	cual	detalla	las	
medidas	de	análisis	e	información	de	imágenes	de	satélite	desarrolladas	por	el	Sistema	de	Monitoreo	
Forestal	y	Carbono	(SMByC)	del	IDEAM	con	la	orientación	del	Ministerio	de	Medio	Ambiente	y	
Desarrollo	Sostenible	(MADS).	Este	proceso	incluye	una	combinación	de	métodos	de	análisis	de	sensores	
remotos	manuales	y	semiautomáticos	para	generar	la	distribución,	extensión	y	cambios	de	cobertura	
forestal	en	el	Bioma	Amazónico	Colombiano.	Después	del	análisis	de	imágenes	satelitales,	se	evalúa	la	
exactitud	del	mapa	final	del	cambio	forestal	para	que	se	contabilice	y	se	informe	la	incertidumbre	en	las	
estimaciones	del	área	de	actividad.	

El	protocolo	SMByC	se	implementa	a	través	del	uso	de	imágenes	del	programa	satélite	Landsat	(USGS	
2014)	dada	la	disponibilidad	histórica,	resolución	temporal	y	espacial	para	el	monitoreo	de	la	cobertura	
forestal,	facilidad	de	acceso	a	los	datos,	y	la	probabilidad	de	permanencia	del	programa.	El	protocolo	
incluye	4	fases	principales	para	la	generación	y	generación	de	datos	de	actividad:	1)	pre-procesamiento	
digital	de	imágenes	(es	decir,	selección	y	adquisición	de	imágenes,	apilamiento	de	bandas,	corrección	
geométrica,	calibración	radiométrica,	nubes	y	cuerpos	de	agua	enmascarados,	normalización	
radiométrica	y	mosaico	de	imágenes)	;	2)	procesamiento	digital	de	imágenes	(es	decir,	detección	
automática	de	cambios	en	el	área	forestal	basada	en	el	análisis	estadístico	de	datos	espectrales,	
verificación	visual	de	cambios	detectados	por	múltiples	intérpretes	y	ajustes	del	mapa	de	cambio	de	
cobertura	terrestre	siguiendo	protocolos	establecidos	durante	el	proceso	de	control	de	calidad	y	la	re-
codificación	y	validación	cruzada	del	mosaico	final);	3)	Evaluación	final	de	exactitud	del	mapa	de	cambio	
(Es	decir,	el	desarrollo	de	un	conjunto	de	datos	de	referencia	del	cambio	de	la	cobertura	terrestre	a	
partir	de	una	muestra	aleatoria	estratificada,	la	comparación	de	los	datos	de	referencia	con	los	datos	del	
mapa,	la	construcción	de	una	matriz	de	errores,	la	evaluación	del	error	de	mapa	y	los	intervalos	de	
confianza)	;	y	4)	reporte	de	datos	de	actividad	(es	decir,	cálculo	del	área	de	cambio	forestal,	área	de	
cambio	forestal	ajustada	por	error,	tasa	de	deforestación	para	el	período	y	reducción	de	emisiones	para	
el	período).	

b.		 Validación	de	metodología	contra	criterios	

El	uso	de	datos	de	imágenes	satelitales	y	el	análisis	de	sensores	remotos	son	esenciales	para	el	
establecimiento	de	sistemas	nacionales	de	monitoreo	forestal	para	cuantificar	las	emisiones	/	
remociones	de	gases	de	efecto	invernadero	y	los	cambios	en	las	áreas	de	bosques	y	reservas	de	carbono	
forestal	/32/.	Desde	el	2010,	el	SMByC	genera	información	histórica	de	pared	a	pared	sobre	el	proceso	
de	deforestación	en	Colombia	durante	los	últimos	23	años	a	nivel	nacional	y	regional	usando	datos	de	
imágenes	de	satélite	y	técnicas	de	procesamiento	de	imágenes.	



25 

La	construcción	del	FREL	para	reducir	emisiones	de	la	deforestación	(deforestación	bruta)	en	el	Bioma	
Amazónico	Colombiano	se	basa	en	la	información	generada	por	SYMByC	y	sigue	las	directrices	de	la	
UNFCCC	y	la	Guía	de	Buenas	Prácticas	del	IPCC	para	Uso	del	Suelo,	Cambio	de	Uso	de	la	Tierra	y	
Silvicultura,	tal	como	fue	validado	por	la	evaluación	técnica	de	la	CMNUCC	del	FREL	/7/.	Se	utilizaron	
mapas	bienales	del	cambio	de	la	cobertura	forestal	que	resultaron	del	monitoreo	bienal	de	la	cobertura	
forestal	del	2000-2012-	para	obtener	datos	de	actividad	para	la	construcción	del	FREL	de	la	Amazonia	
colombiana.	El	FREL	genera	la	línea	de	base	para	medir	el	desempeño	de	la	implementación	de	
actividades	para	pagos	basados	en	resultados	en	REDD	+.	El	procesamiento	de	imágenes	implementado	
en	el	FREL	también	proporciona	la	metodología	para	las	evaluaciones	anuales	del	cambio	forestal	para	la	
presentación	de	informes	sobre	las	reducciones	de	emisiones.	Dado	el	contexto	y	el	propósito	del	FREL,	
estos	pasos	metodológicos	pueden	servir	como	los	criterios	de	validación	para	evaluar	los	métodos	de	
generación	de	informes	de	reducción	de	emisiones	para	un	determinado	periodo,	como	lo	es	el	informe	
del	2013-2014.		

Esta	verificación	identifica	17	pasos	en	el	proceso	técnico	de	FREL	para	evaluar	y	reportar	la	
deforestación	bruta	bajo	REDD	+	(Tabla	1).	Las	dos	primeras	fases,	que	abarcan	11	pasos,	representan	el	
componente	de	análisis	de	imágenes	de	satélite	del	proceso.	Estas	etapas	se	organizan	en	un	flujo	de	
trabajo	general	presentado	en	el	Anexo	A	del	FREL	(Figura	1).	Estos	documentos	proporcionan	una	base	
para	la	validación	de	los	métodos	utilizados	en	la	evaluación	anual	de	la	Reducción	de	Emisiones	y	en	la	
presentación	de	informes.	
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Fase	1	Pre-procesamiento	digital	de	imágenes	de	satélite	(Anexo	A	del	FREL	-	Paso	4.1-4.2)	
1. Selección y descarga de imágenes 

2. Apilamiento de bandas 
3. Geo-registración 

4. Corrección radiométrica 
5. Enmascaramiento de nubes y agua 

6. Normalización 
7. Compuestos de imagen 

	
Fase	2	Procesamiento	de	imágenes	de	satélites	digitales	(anexo	A	del	FREL	-	paso	4.3)	

8. Detección de cambios 
9. Verificación visual de los cambios por intérprete 
10. Control de calidad y ajustes durante el proceso  

11. re-codificación y validación cruzada del mosaico final  
	
Fase	3	Evaluación	de	Precisión	(Anexo	A	de	FREL	-	Paso	4.4)	

12. Muestreo 
13. Interpretación de puntos de muestreo  

14. Matriz de errores e intervalos de confianza 
	
Fase	4	Reporte	(Anexo	A	de	FREL	-	Paso	4.5)	

15. Estimaciones de área de actividad  
16. Deforestación y reducción de emisiones  

17. Informes de incertidumbre y sesgos 

Tabla 1: Pasos del proceso metodológico para la generación de datos de la actividad REM 
en Colombia. 
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Figura 1 Diagrama de flujo de trabajo del componente de procesamiento de imágenes de satélite 

(que representa la Fase 1-2) de la metodología FREL general (Fase 1-2).	
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Los	pasos	metodológicos	para	la	evaluación	anual	y	la	notificación	de	las	reducciones	de	emisiones	son	
puestos	en	operación	por	un	equipo	técnico	del	MADS	y	de	IDEAM,	utilizando	un	proceso	que	se	basa	en	
el	flujo	de	trabajo	general	y	la	orientación	presentada	en	el	Anexo	A	del	FREL.	Para	el	componente	de	
análisis	de	imágenes	de	satélite	(pasos	1-11),	los	métodos	técnicos	se	elaboran	en	un	diagrama	de	flujo	
de	trabajo	que	guía	e	ilustra	el	proceso.	Este	diagrama	de	proceso	sigue	el	diagrama	de	flujo	de	trabajo	
presentado	en	el	Anexo	A	de	FREL	(Figura	1)	y	se	amplía	considerablemente	para	cubrir	sub-pasos	más	
detallados	en	3	etapas	del	proceso:	interpretación	de	imágenes,	almacenamiento	y	manipulación	de	
datos	y	control	de	calidad.	El	diagrama	de	este	proceso	se	presenta	en	el	Apéndice	1	de	este	informe	y	
se	identifican	los	pasos	del	proceso	técnico	de	FREL	para	cada	componente	para	así	proporcionar	una	
comparación	más	directa	entre	los	dos	para	la	verificación.	

Durante	la	verificación,	las	sesiones	técnicas	con	el	personal	del	programa	permitieron	un	repaso	de	
todas	las	etapas	del	proceso	de	evaluación	y	notificación	de	la	reducción	de	emisiones.	Esta	revisión	
técnica,	junto	con	la	revisión	de	los	métodos	presentados	en	el	informe	de	reducción	de	emisiones,	
permitió	la	verificación	de	todas	las	17	etapas	del	proceso	técnico	y	como	resultado	adicional,	incluso	
mejorando	las	descripciones	de	los	pasos	técnicos	y	de	la	guía	proporcionada	en	el	FREL.	La	validación	
de	cada	paso	se	confirma	y	se	presenta	junto	con	las	notas	de	verificación	en	la	sección	5.2.3	de	este	
informe.		

5.2.2		 Verificación	del	indicador	

La	evaluación	de	reducción	de	emisiones	REM	de	Colombia	para	2013-2014	aplica	y	elabora	métodos	
para	la	generación	de	datos	de	actividad	presentados	en	el	Anexo	A	de	FREL	utilizando	un	proceso	
técnico	detallado	que	incluye	procedimientos	normalizados	y	algoritmos	personalizados	para	
interpretación	de	imágenes,	almacenamiento	y	manipulación	de	datos	y	control	de	calidad	para	cada	
etapa	del	proceso.	El	proceso	se	resume	en	el	Informe	de	Reducción	de	Emisiones	y	se	presentó	en	
detalle	durante	las	sesiones	técnicas	de	verificación,	lo	que	permitió	verificar	cada	una	de	las	19	etapas	
de	proceso	validadas	y	los	resultados	presentados	en	el	Informe	de	Reducción	de	Emisiones.	En	la	
siguiente	sección	se	presentan	todas	las	demostraciones	técnicas	de	las	etapas	del	proceso.	

Para	ciertos	pasos,	mientras	se	verifica	el	proceso	técnico,	también	se	han	identificado	áreas	de	mejora	
a	la	presentación	de	los	métodos	y/o	a	resultados	en	el	Informe	de	Reducción	de	Emisiones	2013-2014,	
para	así	también	mejorar	la	transparencia,	exactitud,	y	completad	del	informe.	En	tales	casos,	
observaciones	han	sido	identificadas	y	se	proporcionan	recomendaciones	breves	para	mejorar	la	
presentación	de	información	para	la	elaboración	de	informes	anuales	de	esta	naturaleza.	En	algunos	
casos,	también	se	ofrecen	recomendaciones	para	mejorar	los	procedimientos	técnicos	y/o	la	
documentación	técnica	en	un	futuro.	

Tras	la	revisión	de	los	procesos	técnicos	presentados	en	el	Informe	de	Reducciones	de	Emisiones	2013-
2014	y	al	haberse	demostrado	estos	en	aun	más	detalle	durante	las	sesiones	técnicas	con	el	equipo	
IDEAM	/	MADS,	el	equipo	verificador	puede	confirmar	que	se	ha	presentado	información	suficiente	para	
poder	verificar	el	proceso	técnico	aplicado	y	los	resultados	presentados	para	las	reducciones	de	
emisiones	2013-	2014	en	el	Bioma	Amazónico	bajo	el	programa	REM	de	Colombia.	
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Como	consecuencia,	es	la	opinión	del	equipo	verificador	que	los	resultados	proporcionados	en	el	
informe	de	Colombia	sobre	las	reducciones	de	emisiones	en	el	Bioma	Amazónico	en	comparación	con	el	
FREL	para	el	indicador	de	deforestación	bruta	a	nivel	sub-nacional:		

• Se	han	obtenido	mediante	la	aplicación	de	metodologías	de	conformidad	con	las	buenas	
prácticas	aceptadas	internacionalmente	para	la	detección	remota	e	interpretación	de	imagines	
satelitales	y	definidas	por	los	criterios	de	verificación	pertinentes;	

• Están	libres	de	más	omisiones	y	falsas	declaraciones	que	puedan	conducir	a	errores	
considerables,	y	pueden	ser	considerados	lo	más	precisos	posible	dentro	del	alcance	de	esta	
verificación;	

• Están	de	acuerdo	con	la	metodología	establecida	por	Colombia	en	el	desarrollo	de	su	Nivel	de	
Referencia	para	el	Bioma	Amazónico;	

• Se	puede	reconstruir	siguiendo	un	proceso	transparente	y	coherente	paso	a	paso.	

5.2.3		 Detallada	Verificación	Técnica	de	Procesos	

Las	sesiones	técnicas	comenzaron	durante	la	visita	in	situ	(del	16	al	18	de	noviembre)	e	incluyeron	
al	líder	del	equipo	verificador	en	persona	y	a	la	analista	de	detección	remota	conectada	a	través	de	
TeamViewer,	GotoMeeting	y	Skype	con	el	equipo	IDEAM	/	MADS.	Las	herramientas	de	acceso	
remoto	proporcionaron	comunicación	de	audio	/	video	y	el	intercambio	directo	de	las	estaciones	de	
trabajo	de	computadoras	del	IDEAM	/	MADS	para	la	demostración	en	vivo	del	proceso	técnico	
actual	de	Colombia	REM,	y	para	observar	la	estructura	de	directorio,	datos	y	resultados.	Estas	
sesiones	continuaron	también	durante	las	siguientes	semanas	(del	21	al	23	de	noviembre	y	del	28	
al	29	de	noviembre),	y	también	por	el	uso	de	correo	electrónico,	Skype	y	TeamViewer.	

Las	sesiones	técnicas	incluyeron	demostraciones	interactivas	centradas	en	las	preguntas	del	equipo	
verificador	acerca	de	los	pasos	claves	del	proceso	llevado	a	cabo,	incluyendo,	por	ejemplo,	la	
detección	de	cambios,	la	evaluación	de	precisión,	e	informes	pertinentes.	Las	sesiones	técnicas	se	
llevaron	a	cabo	utilizando	las	mismas	herramientas	de	teledetección	utilizadas	en	el	proceso	
técnico	REM	de	Colombia,	incluyendo	ERDAS	Imagine,	ArcGIS,	scripts	Python	y	la	herramienta	de	
validación	de	cambios	forestales	de	Wildlife	Works.	Las	sesiones	fueron	interactivas	en	la	medida	
en	que	el	verificador	solicitó	modificaciones	y	demostración	de	ciertas	etapas	del	proceso	y	en	
determinadas	áreas	de	interés.	

Estas	sesiones	técnicas	permitieron	la	verificación	de	todas	las	etapas	del	proceso,	incluyendo	la	
revisión	independiente	de	la	interpretación,	el	análisis	del	cambio,	y	la	validación	y	la	presentación	
de	informes	en	áreas	con	altas	tasas	de	deforestación.	Cinco	analistas	diferentes	del	equipo	IDEAM	
/	MADS	encabezados	por	Gustavo	Galindo	y	Javier	Espejo	demostraron	el	proceso	técnico	en	las	
sesiones.	Además	de	las	demostraciones	en	vivo,	el	equipo	IDEAM	/	MADS	también	respondió	a	una	
serie	de	preguntas	para	todas	las	etapas	del	proceso.	A	continuación	se	presenta	un	subconjunto	de	
conjuntos	de	datos	y	resultados	revisados	con	el	fin	de	destacar	cada	paso	del	proceso	técnico	y	
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resaltar	puntos	clave	que	pudiesen	mejoran	la	comprensión	de	algunos	de	los	procedimientos	
implementados	y	verificados.	Estos	puntos	clave	pueden	agregarse	a	la	futura	documentación	de	
procesos	técnicos	y	/	o	a	informes	de	emisiones	futuros	para	mejorar	la	transparencia,	la	
integridad,	la	exactitud	y	la	coherencia	de	los	informes	técnicos	sobre	este	tipo	de	análisis.	
Recomendaciones	específicas	también	se	incluyen	a	continuación,	y	las	más	importantes	se	
resumen	también	en	la	sección	6	de	este	informe.		

Fase	1	Pre-procesamiento	digital	de	imágenes	de	satélite	

Paso	1.	Selección	y	descarga	de	imágenes	de	satélite	(paso	4.1	Anexo	A	FREL,	pasos	1	y	3	en	
Diagrama	de	Proceso)	

Notas	de	proceso	

Las	imágenes	Landsat	de	las	misiones	L7	ETM	+	y	L8	OLI	son	adquiridas	a	través	de	la	cámara	de	
compensación	de	USGS	(http://earthexplorer.usgs.gov).	Aproximadamente	30	trayectorias	/	filas	de	la	
imagen	proporcionan	la	cobertura	completa	del	Bioma	de	la	Amazonia.	La	selección	de	imágenes	se	
filtra	utilizando	las	restricciones	de	fecha	del	1	de	enero	al	31	de	diciembre	para	cada	año	de	evaluación.	
En	esta	etapa	del	proceso,	no	se	establece	ninguna	restricción	en	la	cobertura	de	nubes,	y	todas	las	
imágenes	disponibles	en	el	archivo	Landsat	para	el	período	de	evaluación	se	seleccionan	para	su	
descarga.	Se	establece	un	protocolo	para	la	proyección	geográfica	(UTM	18N)	y	el	nivel	de	
procesamiento	(L1T)	de	las	imágenes	adquiridas.	La	reflectancia	superficial	(SR)	de	datos	de	Landsat	de	
alto	nivel	también	se	adquiere	si	está	disponible	a	través	del	sistema	de	Arquitectura	de	Procesamiento	
Científico	del	Centro	(ESPA)	del	Sistema	de	Observación	y	Ciencia	de	Recursos	Terrestres	del	USGS	
(EROS)	(https://espa.cr.usgs.gov/).	Las	brechas	de	datos	asociadas	con	el	fallo	del	sensor	ET7	de	L7	que	
afecta	a	las	imágenes	desde	2003	en	adelante	se	tratan	como	píxeles	"sin	datos".	La	convención	de	
nomenclatura	Landsat	nativa	se	conserva	para	los	datos	descargados	y	las	imágenes	en	bruto	se	
almacenan	en	un	directorio	dedicado.	Si	los	datos	Landsat	no	proporcionan	suficiente	cobertura	libre	de	
nubes	para	áreas	de	interés,	se	complementan	con	otras	imágenes	disponibles,	incluyendo:	CBERS,	
RapidEye,	Sentinel	2,	y	ASTER.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	Informe	ER	y	el	Anexo	A	proporcionan	una	fuerte	justificación	para	el	uso	de	las	imágenes	Landsat	por	
su	disponibilidad	histórica,	facilidad	de	acceso	y	resolución	temporal,	espectral	y	espacial.	El	Anexo	A	se	
refiere	a	dos	cámaras	de	compensación	a	partir	de	las	cuales	se	pueden	obtener	datos	Landsat:	USGS	
EROS	Clearinghouse	a	través	de	la	interfaz	GloVis	(http:	//glovis.usgs.gov/);	Y	el	Fondo	Mundial	de	
Cobertura	de	Tierras	de	la	Universidad	de	Maryland	(http://glcf.umd.edu/data/);	Sin	embargo,	no	está	
claro	en	el	Informe	ER	cuál	de	estas	cámaras	de	compensación	se	ha	utilizado.	Durante	la	verificación	se	
confirmó	que	el	USGS	Clearinghouse	se	usa	a	través	de	Earth	Explorer	(http://earthexplorer.usgs.gov)	y	
el	sistema	de	Arquitectura	de	Procesamiento	de	Ciencias	(ESPA)	del	Sistema	de	Observación	y	Ciencia	de	
los	Recursos	Terrestres	de	la	USGS	(https:	//	espa.	Cr.usgs.gov/)	para	productos	de	nivel	superior.	
Múltiples	técnicos	demostraron	su	familiaridad	con	estas	interfaces.	El	equipo	de	verificación	



31 

recomienda	proporcionar	información	adicional	sobre	el	centro	de	intercambio	de	información,	las	
interfaces	y	los	enlaces	web	utilizados	para	adquirir	productos	de	imagen	en	los	informes	anuales	de	ER,	
ya	que	esto	puede	cambiar	con	el	tiempo.	Esta	información	mejoraría	la	transparencia	e	integridad	del	
Informe	ER.	

La	revisión	del	Informe	ER	indica	que	no	se	proporcionan	el	número	y	la	ubicación	de	las	escenas	
Landsat	que	cubren	el	área	de	análisis	REM	de	Colombia.	Si	bien	esta	información	está	disponible	al	
público,	proporcionarla	en	el	informe	daría	un	contexto	útil	para	terceros	cuando	se	presente	junto	con	
el	análisis.	El	equipo	de	verificación	recomienda	documentar	el	número	de	escenas	y	la	huella	de	
escenas	analizadas	para	el	REM	de	Colombia	en	comparación	con	el	Mapa	Nacional,	ya	que	esto	
mejoraría	la	transparencia	e	integridad	del	Informe	ER.	

Durante	la	verificación,	el	equipo	IDEAM	/	MADS	compartió	un	diagrama	de	flujo	de	trabajo	(Apéndice	
1)	que	describe	y	guía	los	pasos	de	procesamiento	y	análisis	de	imágenes.	Aquí	se	dan	detalles	
adicionales	sobre	el	nivel	de	procesamiento	de	los	datos	de	Landsat	y	sobre	las	vías	de	procesamiento	y	
almacenamiento	de	los	productos	de	datos	L1T	frente	a	SR.	Esta	información	no	se	incluye	en	el	Informe	
de	ER,	ni	en	el	Anexo	A,	por	lo	que	el	equipo	de	verificación	recomienda	describir	estas	vías	ya	que	esto	
mejoraría	la	precisión,	transparencia	e	integridad	de	estos	documentos.	Además,	el	equipo	de	
verificación	recomienda	incluir	el	diagrama	de	proceso	por	sección	en	una	guía	de	procesamiento	de	
imágenes	actualizada,	ya	que	esto	mejoraría	la	precisión,	transparencia	e	integridad	de	este	documento.	

El	informe	ER	indica	que	sólo	se	usan	imágenes	con	una	cobertura	de	nubes	de	<80%,	lo	que	indica	que	
los	filtros	de	cobertura	de	nubes	se	establecen	durante	la	selección	de	imágenes.	El	equipo	de	
verificación	pidió	más	aclaraciones	sobre	cómo	se	maneja	la	cobertura	de	nubes	durante	la	selección	y	
adquisición	de	imágenes.	Las	discusiones	con	el	equipo	técnico	de	IDEAM	/	MADS	confirmo	que	todas	
las	imágenes	disponibles	dentro	del	período	en	cuestion	son	adquiridas	y	que	todos	los	píxeles	con	
buena	información	se	utilizan	en	el	análisis.	Este	enfoque	sigue	los	métodos	de	Matthew	Hansen	y	otros	
desarrollados	en	el	Global	Land	Analysis	&	Discovery	(GLAD)	en	el	Departamento	de	Ciencias	
Geográficas	de	la	Universidad	de	Maryland.	El	enmascaramiento	de	la	nube	se	utiliza	para	eliminar	
píxeles	sin	datos	o	información	deficiente.	El	equipo	de	verificación	recomienda	ajustar	y	expandir	esta	
declaración	en	el	informe	de	ER.	

Tras	el	proceso	de	enmascaramiento,	algunas	imágenes	pueden	ser	descartadas	por	completo,	mientras	
que	otras	áreas	pueden	no	tener	una	representación	adecuada	de	datos	libres	de	nubes.	El	Informe	ER	
señala	esta	distribución	irregular	de	imágenes	sin	nubes	a	lo	largo	del	año.	Durante	las	sesiones	técnicas	
de	verificación,	el	equipo	de	IDEAM	/	MADS	explicó	que,	durante	el	control	de	calidad,	se	realizan	
comprobaciones	para	determinar	si	la	distribución	de	imágenes	durante	el	año	es	adecuada.	El	
protocolo	establece	un	objetivo	de	al	menos	una	imagen	por	bimestre.	Si	este	objetivo	no	se	cumple	o	si	
la	cobertura	de	nubes	es	alta	en	áreas	de	alta	dinámica	o	complejidad,	entonces	las	imágenes	se	
obtienen	de	otros	sensores,	incluyendo:	CBERS,	RapidEye,	Sentinel	2,	ASTER.	Estos	pasos	se	muestran	en	
el	diagrama	de	proceso	técnico	(apéndice	1	a	este	informe).	El	equipo	de	verificación	recomienda	
describir	estos	pasos	en	el	Informe	ER	y	/	o	en	el	Informe	Técnico	de	Procesamiento	de	Imágenes.	
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Las	imágenes	de	Landsat	7	ETM	+	se	ven	afectadas	por	un	fallo	en	el	Scan	Line	Corrector,	que	produce	
intervalos	en	los	datos	que	aparecen	como	rayas	entre	imágenes.	El	equipo	de	verificación	solicitó	
aclaraciones	sobre	cómo	se	manejan	estas	áreas	durante	el	análisis.	El	equipo	de	IDEAM	/	MADS	
confirmó	que	estas	áreas	son	tratadas	como	píxeles	"sin	datos",	y	que	fueron	presentados	en	productos	
de	imágenes	provisionales.	Dado	que	las	posiciones	de	separación	cambian	ligeramente	en	colecciones	
sucesivas,	los	huecos	se	llenan	eventualmente	en	la	imagen	compuesta	antes	de	la	detección	de	cambio.	
Los	datos	de	Landsat	8	OLI	también	llenan	estas	brechas	a	partir	de	febrero	de	2013.	Dado	que	el	error	
Landsat	7ETM	+	es	ampliamente	conocido	y	puede	ser	una	pregunta	común,	el	equipo	de	verificación	
recomienda	incluir	documentación	sobre	cómo	se	manejan	las	lagunas	de	datos	L7	en	el	Informe	
Técnico	de	Procesamiento	de	Imágenes.	

Dado	el	gran	volumen	de	datos	y	la	importancia	de	una	cuidadosa	organización,	el	equipo	de	verificación	
solicitó	aclaraciones	sobre	cualquier	protocolo	para	el	manejo	y	almacenamiento	de	datos.	El	equipo	
IDEAM	/	MADS	mencionó	una	serie	de	mecanismos	para	organizar	y	rastrear	los	datos,	incluyendo	la	
asignación	de	directorios	dedicados	para	las	entradas	y	salidas	de	datos	en	cada	etapa	del	proceso	y	las	
convenciones	de	nomenclatura	de	archivos	para	los	datos	almacenados	en	el	servidor.	Algunos	
protocolos	se	presentan	en	el	diagrama	de	proceso	técnico,	mientras	otros	se	incluyen	indirectamente	
durante	capacitaciones	técnicas,	por	lo	cual	no	están	documentados	oficialmente.	El	equipo	de	
verificación	recomienda	incluir	documentación	sobre	todos	los	protocolos	para	el	manejo	y	
almacenamiento	de	datos	en	el	Informe	Técnico	de	Procesamiento	de	Imágenes,	ya	que	esto	mejoraría	
la	transparencia	e	integridad	de	este	documento.	

Durante	las	sesiones	iniciales	de	pre-procesamiento	de	imágenes	y	durante	toda	la	verificación,	se	
hicieron	numerosas	referencias	a	guías	técnicas	utilizadas	como	parte	del	proceso	IDEAM	/	MADS.	Por	
ejemplo,	el	Manual	de	Usuarios	de	Landsat	7	y	Landsat	8	fue	referido	varias	veces	durante	las	
entrevistas	como	una	guía	para	las	características	de	los	datos	y	la	interpretación.	En	otras	ocasiones,	
métodos	en	varias	etapas	del	proceso	mencionaron	la	guía	del	programa	GLAD.	El	equipo	de	verificación	
recomienda	ampliar	las	referencias	en	el	Informe	Técnico	de	Procesamiento	de	Imágenes	y	en	el	
Informe	ER	para	incluir	referencias	directas	a	todas	estas	guías	clave	para	así	mejorar	la	transparencia	e	
integridad	de	estos	documentos.	

Paso	2.	Apilamiento	de	bandas	

Notas	de	proceso	

Todas	las	bandas	de	todas	las	imágenes	del	año	de	análisis	se	almacenan	en	contenedores	de	imágenes	
sin	procesar	después	del	paso	1.	En	el	paso	2,	las	bandas	seleccionadas	utilizadas	en	el	procesamiento	y	
análisis	de	imágenes	se	extraen	y	se	apilan	para	cada	imagen.	Para	ambas	misiones	de	Landsat,	estas	
son	las	bandas	Roja,	Near-Infrared	(NIR),	y	dos	infrarrojos	de	onda	corta	(SWIR).	En	L7	ETM	+	esto	
corresponde	a	las	bandas	3,	4,	5,	7.	En	L8	esto	corresponde	a	las	bandas	4,	5,	6,	7.	Los	nombres	de	las	
bandas	son	recodificados	(1,	2,	3,	4)	para	facilitar	su	uso	en	la	manipulación	y	procesamiento.	Los	scripts	
de	Python	específicos	de	la	misión	Landsat	(es	decir,	Landsat_SR_7.py	y	Landsat_SR_8.py)	se	utilizan	
para	implementar	procedimientos	para	seleccionar,	apilar,	volver	a	codificar,	nombrar	y	almacenar	pilas	
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de	bandas.	Las	pilas	de	banda	final	para	todas	las	imágenes	se	almacenan	en	directorios	designados	en	
el	servidor	IDEAM	/	MADS.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	(paso	4.2.1	Anexo	A	FREL,	No	incluido	en	Diagrama	de	Proceso)	

El	equipo	de	verificación	solicitó	aclaraciones	adicionales	sobre	este	paso,	ya	que	no	estaba	del	todo	
claro	cómo	se	llevó	a	cabo	este	proceso	en	la	revisión	del	informe	del	ER	y	del	Anexo	A	del	FREL.	Estos	
procedimientos	se	aclararon	durante	las	sesiones	técnicas	de	verificación,	y	el	equipo	de	verificación	
encontró	que	los	procedimientos	descritos	para	el	apilamiento	de	bandas	aplican	metodologías	de	
acuerdo	con	las	buenas	prácticas	internacionalmente	aceptadas	en	teledetección.	Se	recomienda	la	
documentación	de	las	bandas	L7,	L8	específicas	extraídas,	los	procedimientos	de	recodificación,	y	el	uso	
de	scripts	Python	para	automatizar	los	procedimientos	de	apilamiento	de	bandas,	ya	que	esto	mejoraría	
la	transparencia	y	la	integridad	del	Informe	ER,	el	Anexo	A	del	FREL.	

Paso	3.	Corrección	geométrica	(paso	4.2.2	Anexo	A	FREL,	No	incluido	en	Diagrama	de	Proceso)	

Notas	de	proceso	

La	corrección	geométrica	se	aplica	a	las	imágenes	Landsat	antes	de	la	descarga.	Estos	procedimientos	se	
describen	en	el	Manual	de	Usuarios	de	Landsat	7	y	Landsat	8.	En	algunos	casos,	errores	de	posición	
pueden	estar	presentes,	por	lo	que	el	proceso	técnico	de	IDEAM	/	MADS	incluye	la	comprobación	de	la	
integridad	geométrica	de	las	imágenes	y	el	co-registro	correcto	entre	imágenes	durante	el	pre-
procesamiento	y	la	corrección	geométrica	si	fuese	necesario.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	IDEAM	/	MADS	resaltó	este	problema	durante	las	sesiones	técnicas	de	verificación	y	
proporcionó	más	detalles	sobre	este	paso,	que	se	menciona	solo	brevemente	en	el	informe	ER	y	en	el	
anexo	A	del	FREL.	El	equipo	de	verificación	encontró	que	este	paso	sigue	buenas	prácticas	
internacionalmente	aceptadas	en	teledetección.	Se	recomienda	referenciar	a	las	guías	de	Landsat	y	la	
documentación	de	procedimientos	específicos	para	comprobar	y	ajustar	la	corrección	geométrica,	ya	
que	esto	mejoraría	la	transparencia	e	integridad	del	Informe	de	ER	y	el	Anexo	A	del	FREL.	

Paso	4.	Corrección	radiométrica	(paso	4.2.3	Anexo	A	FREL)	

Notas	de	proceso	

La	corrección	radiométrica	se	aplica	a	las	imágenes	Landsat	antes	de	la	descarga.	Estos	procedimientos	
se	describen	en	el	Manual	de	Usuarios	de	Landsat	7	y	Landsat	8.	También	se	incluye	un	paso	para	la	
"Corrección	radiométrica"	en	el	Informe	ER	y	en	el	Anexos	A	del	FREL.	Sin	embargo,	no	está	claro	para	el	
equipo	de	verificación	si	esto	se	refiere	al	procesamiento	Landsat	L1T	o	a	una	corrección	adicional	que	
se	pueda	realizar	después	de	descargar	la	imagen.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	
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El	equipo	de	verificación	recomienda	incluir	una	referencia	a	las	guías	Landsat	y	la	documentación	de	
cualquier	procedimiento	específico	para	comprobar	y	ajustar	la	corrección	radiométrica,	ya	que	esto	
mejoraría	la	transparencia	y	la	integridad	del	informe	del	anexo	A	y	/	o	ER	del	FREL.	

Paso	5.	Enmascaramiento	de	nubes	y	agua	(paso	4.2.4	Anexo	A	FREL,	pasos	4-5	en	Diagrama	de	
Proceso)	

Notas	de	proceso	

Evaluar	correctamente	el	cambio	forestal	requiere	excluir	del	análisis	todos	los	píxeles	con	nubes	y	
neblina	que	obscurecen	la	cobertura	de	la	tierra.	Es	igualmente	importante	evitar	la	exclusión	de	áreas	
que	pueden	parecer	nubes	y	neblina	que	en	realidad	son	características	de	cobertura	terrestre	(por	
ejemplo,	suelo	desnudo).	El	equipo	de	IDEAM	/	MADS	demostró	un	fuerte	énfasis	en	este	paso	usando	
un	proceso	semi-automatizado	para	enmascarar	nubes	y	agua	antes	de	avanzar	con	el	análisis	del	
cambio	de	uso	de	tierra.	El	proceso	utiliza	(1)	productos	de	enmascaramiento	de	nubes	proporcionados	
por	USGS	junto	con	imágenes	de	Landsat,	(2)	una	máscara	de	nube	mejorada	desarrollada	por	IDEAM	/	
MADS,	usando	algoritmos	personalizados	y	(3)	un	ajuste	final	por	intérpretes	humanos	durante	el	paso	
de	validación	de	mapas.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	de	verificación	solicitó	mayor	aclaración	sobre	este	paso,	ya	que	no	estaba	del	todo	claro	para	
el	equipo	cómo	se	llevó	a	cabo	este	complejo	proceso	durante	la	revisión	del	informe	ER	y	del	Anexo	A	
del	FREL.	Las	sesiones	técnicas	de	verificación	dejaron	claro	al	equipo	de	verificación	que	este	paso	
representa	un	nivel	significativo	de	esfuerzo	en	el	proceso	general	de	análisis	del	cambio	forestal.	El	
equipo	de	IDEAM	/	MADS	destacó	la	importancia	de	desarrollar	y	aplicar	una	máscara	de	nube	
automatizada	personalizada	para	mejorar	la	máscara	de	nube	por	defecto	y	también	reducir	el	ajuste	
manual	requerido	durante	la	validación	del	mapa,	ya	que	los	errores	que	quedan	después	de	la	
remoción	automatizada	de	nubes	/	neblina	/	agua	son	corregidos	a	mano.	Los	procedimientos	se	
describen	generalmente	en	el	diagrama	de	proceso	IDEAM	/	MADS.	Durante	la	verificación	se	
demostraron	el	modelo	de	enmascaramiento	de	nubes	personalizado	y	los	resultados	obtenidos.	

El	equipo	de	verificación	encontró	que	los	procedimientos	demostrados	para	este	paso	aplican	
metodologías	de	acuerdo	con	el	FREL	y	con	buenas	prácticas	internacionalmente	aceptadas	en	
teledetección.	El	equipo	de	verificación	también	reconoce	que	el	enfoque	especial	de	IDEAM	/	MADS	en	
este	paso	es	hacer	uso	de	la	mejor	ciencia	disponible	para	avanzar	métodos	más	allá	de	estas	normas.	El	
equipo	de	verificación	recomienda	incluir	una	referencia	a	las	guías	de	Landsat	para	aplicar	las	máscaras	
predeterminadas	de	nubes	y	agua	y	recomienda	documentar	procedimientos	específicos	para	construir	
y	aplicar	máscaras	personalizadas	de	nubes	y	agua,	ya	que	esto	mejoraría	la	transparencia	e	integridad	
de	los	documentos	oficiales.		
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Figura 2 Máscara de nubes: producto 
proporcionado por Landsat cfmask (arriba a la 

izquierda) y ejemplos de verificación y 
refinamiento de parámetros en Colombia 

proceso REM para construir una máscara de 
nube refinada (arriba a la derecha, abajo a la 

izquierda)	
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Figura 3 Modelo de enmascaramiento de nubes: Colombia algoritmo personalizado REM en 
ERDAS Imagine 

Paso	6.	Normalización	(paso	4.2.5	Anexo	A	FREL,	paso	6	en	Diagrama	de	Proceso)	

Notas	de	proceso	

El	proceso	de	normalización	establecido	por	el	SMByC	es	necesario	para	reducir	los	efectos	atmosféricos	
y	para	permitir	la	comparación	directa	de	imágenes	multi-temporales.	La	normalización	relativa	se	
realiza	ajustando	la	media	y	la	desviación	estándar	de	los	valores	de	intensidad	de	cada	banda	a	la	
misma	escala	de	referencia	(por	ejemplo,	normalizando	los	valores	de	la	escena	del	segundo	año	con	los	
valores	de	la	escena	del	primer	año).	El	Anexo	A	del	FREL	hace	referencia	a	los	métodos	de	
normalización	de	Caprioli,	Figorito	y	Tarantino	(2005).	Durante	la	verificación,	también	se	hace	
referencia	a	los	métodos	de	Morton	Canty	(véase,	por	ejemplo,	Canty	et	al.,	2004,	normalización	
radiométrica	automática	de	imágenes	de	satélite	multi-temporales).	En	este	método,	el	proceso	
principal	se	implementa	a	través	de	un	algoritmo	para	la	normalización	radiométrica	relativa	automática	
o	"arrnorm".	
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Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	de	verificación	solicitó	más	aclaraciones	sobre	este	paso,	ya	que	no	estaba	del	todo	claro	para	
el	equipo	cómo	se	llevó	a	cabo	este	complejo	proceso	al	revisar	el	informe	ER	y	el	Anexo	A	del	FREL.	El	
equipo	IDEAM	/	MADS	aclaró	el	proceso	confirmando	que	se	utiliza	la	versión	modificada	del	algoritmo	
"arrnorm"	de	Morton	Canty.	El	equipo	IDEAM	/	MADS	también	proporcionó	documentación	adicional	
para	guiar	a	los	analistas	en	la	aplicación	del	algoritmo	de	normalización	y	demostró	el	proceso	de	
normalización	en	las	escenas	7-59,	seleccionadas	por	el	equipo	de	verificación.	La	documentación	
consistió	en	sub-pasos	y	flujo	de	trabajo	descritos	en	el	diagrama	de	proceso	IDEAM	/	MADS	y	una	
presentación	en	powerpoint,	que	incluía	los	siguientes	detalles	técnicos:	

	

El	equipo	de	verificación	encontró	que	los	procedimientos	descritos	para	este	paso	estan	de	acuerdo	
con	las	buenas	prácticas	internacionalmente	aceptadas	en	teledetección	y	hace	uso	de	la	mejor	ciencia	
disponible	para	implementar	técnicas	avanzadas.	El	equipo	de	verificación	recomienda	incluir	en	el	
infrome	la	referencia	a	la	bibliografía	específica	y	algoritmos	utilizados,	describiendo	cualquier	
modificación	de	los	algoritmos.	Además,	el	equipo	de	verificación	recomienda	ampliar	y	referenciar	
documentos	de	orientación	técnica.	Esta	documentación	adicional	mejoraría	la	transparencia	y	la	
integridad	del	informe	ER	y	del	anexo	A	del	FREL.		
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Figura 4 Ejemplo de escena Landsat normalizada, que proporciona un análisis de escenas 
cruzadas más robusto	

Paso	7.	Compuesto	de	imagen	(paso	4.2.6	Anexo	A	FREL,	pasos	7-9	en	Diagrama	de	Proceso)	

Notas	de	proceso	

Este	paso	crea	una	sola	imagen	anual	para	cada	ruta	/	fila	usando	valores	de	píxeles	medianos	de	todas	
las	escenas	normalizadas	para	cada	una	de	las	4	bandas	(Rojo,	NIR,	SWIR1,	SWIR2).	Las	manchas	de	
imagen	se	reducen	usando	procedimientos	“clump-and-eliminate”	estándar.	Se	resalta	que	todos	los	
procedimientos	hasta	este	punto	se	han	realizado	en	imágenes	del	año	de	base	y	del	año	de	verificación	
anual	(por	ejemplo,	2012	+	2013	para	verificación	2013	y	2013	+	2014	para	verificación	2014).	A	
continuación,	las	imágenes	de	4	bandas	del	año	base	y	el	año	de	verificación	anual	se	apilan	en	
preparación	para	el	análisis	de	cambio	de	uso	de	tierra.	Este	procedimiento	se	implementa	con	una	
secuencia	de	comandos	python	"compuesto.py".	El	producto	es	una	pila	de	8	bandas	que	representa	los	
valores	medianos	de	reflectancia	en	4	bandas	durante	2	años	para	todos	los	30	caminos	/	filas	en	la	
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Amazonia	colombiana.	El	co-registro	de	la	imagen	es	crítico	en	este	paso	para	que	el	registro	geográfico	
se	vuelva	a	verificar	y	se	ajuste	si	fuese	necesario.	

Como	se	señala	en	el	Informe	ER,	este	enfoque	metodológico	ayuda	a	reducir	áreas	sin	información,	ya	
que	existe	la	posibilidad	de	que	al	menos	una	de	las	imágenes	de	la	serie	anual	esté	libre	de	nubes	para	
un	píxel	determinado.	Aunque	el	uso	de	imágenes	medianas	compuestas	para	el	análisis	de	cambio	
reduce	áreas	sin	información,	también	podría	aumentar	el	error	de	omisión	(es	decir,	la	deforestación	
real	que	se	omite)	si	el	cambio	ocurre	durante	los	últimos	meses	del	año.	Para	evitar	este	problema,	se	
realiza	una	verificación	visual	y	un	ajuste	manual	de	los	resultados	utilizando	la	última	imagen	disponible	
del	último	trimestre	del	año	para	identificar	cualquier	cambio	de	bosque	no	capturado	en	la	imagen	
compuesta	media.	Los	cambios	se	incorporan	en	una	imagen	final	para	este	paso	del	proceso	que	
representa	un	compuesto	temporal	mediano	ajustado.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	de	verificación	solicitó	mayor	aclaración	sobre	este	paso,	ya	que	no	estaba	del	todo	claro	
para	el	equipo	cómo	se	llevó	a	cabo	este	complejo	proceso	al	revisar	el	informe	ER	y	el	Anexo	A	del	
FREL,	que	proporcionan	solo	la	justificación	y	descripción	general	de	este	paso.	El	equipo	IDEAM	/	
MADS	aclaró	el	proceso	durante	las	sesiones	técnicas,	proporcionó	documentación	adicional	
incluyendo	la	guía	de	proceso	técnico	y	el	guión	de	python	"compuesto.py",	y	demostró	el	proceso	
de	validación	y	ajuste	utilizando	la	escena	7-59	seleccionada	por	el	equipo	de	verificación.	

	

Figura 5 Ejemplo de pila de imágenes de 8 bandas de escenas normalizadas utilizadas como 
entrada al PCA. 
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Fase 2 Procesamiento digital de imágenes de satélite 

Paso	8.	PCA	y	Detección	de	Cambio	(paso	4.3.1	Anexo	A	FREL,	pasos	10	y	11	en	Diagrama	de	
Proceso)	

Notas	de	proceso	

Este	paso	implica	la	detección	automatizada	de	cambios	forestales	basados	en	la	detección	directa	de	
cambios	en	la	respuesta	espectral	que	pueden	corresponder	a	una	pérdida	o	ganancia	de	cobertura	
forestal.	Este	paso	se	implementa	usando	el	Análisis	de	Componentes	Principales	(PCA)	sobre	la	matriz	
de	correlación	de	valores	de	píxeles	de	las	pilas	de	imagen	medianas	de	8	bandas	para	cada	trayectoria	/	
fila	producida	en	el	Paso	7.	Expertos	técnicos	examinan	los	resultados	del	panel	para	identificar	el	
umbral	de	banda	y	los	valores	que	mejor	definan	las	clases	de	cambio	de	tierra.	La	revisión	y	la	
identificación	de	los	umbrales	de	bandas	PCA	minimizan	los	errores	y	detecciones	falsas	que	pueden	
surgir	en	la	clasificación	automatizada.	Este	sub-paso	también	permite	la	actualización	manual	de	la	
capa	de	cambio	de	bosque.	A	lo	largo	del	proceso,	se	ejecuta	un	protocolo	de	control	de	calidad	en	el	
cual	se	evalúan	los	productos	intermedios	y	finales	para	detectar	errores	e	incoherencias	y	se	verifica	su	
ajuste.	El	resultado	final	de	este	paso	es	el	mapa	de	cambio	anual	preliminar	(v1)	con	clases	de	tierra:	(2)	
deforestación,	(3)	ninguna	información,	y	(4)	regeneración.	(Se	toma	en	cuenta	que	estas	son	las	clases	
de	mapas	de	cambio	v1	reportadas	en	la	guía	de	proceso	técnico	de	IDEAM	/	MADS	que	difiere	de	las	
clases	reportadas	en	el	Anexo	A	de	FREL	para	este	paso).	Para	la	verificación	2013-2014,	solo	se	
contabiliza	la	deforestación	bruta	y	no	la	regeneración	de	bosque.		

Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	de	verificación	solicitó	mayor	aclaración	sobre	este	paso,	ya	que	no	estaba	del	todo	claro	para	
el	equipo	cómo	se	llevó	a	cabo	este	complejo	proceso	al	revisar	el	informe	ER	y	el	Anexo	A	del	FREL.	El	
equipo	IDEAM	/	MADS	aclaró	el	proceso	durante	las	sesiones	técnicas	y	proporcionó	documentación	y	
datos	adicionales,	incluyendo	la	guía	de	proceso	técnico,	el	modelo	gráfico	de	ERDAS	Imagine	usado	
para	ejecutar	los	resultados	de	PCA	(components_mat_correlacion.gmd)	y,	el	PCA.	El	equipo	de	IDEAM	/	
MADS	también	demostró	una	serie	de	sub-pasos	que	no	fueron	elaborados	en	la	documentación	técnica	
incluyendo:	(1)	el	proceso	iterativo	para	identificar	visualmente	los	umbrales	de	la	banda	PCA	que	mejor	
definen	la	deforestación	(2)	reclasificación	de	imagen	implementada	en	ERDAS	para	definir	áreas	de	
pérdida	de	bosque	(3)	controles	visuales	posteriores	de	la	capa	de	pérdida	de	bosque	para	refinar	aún	
más	los	umbrales	de	bandas	y	clasificación	de	imágenes	(4)	procedimientos	de	agrupación	y	eliminación	
para	eliminar	pequeños	grupos	aislados	de	píxeles	que	representan	“ruido”	y	(5)	controles	visuales	
finales	del	bosque	Capa	de	pérdida	y	recodificación	de	píxeles	por	píxeles	según	sea	necesario.	

El	equipo	de	verificación	recomienda	revisar	y	ampliar	la	documentación	técnica	para:	(1)	definir	los	
resultados	de	la	clase	de	cobertura	para	el	mapa	de	cambios	de	la	versión	1	(2)	incorporar	los	sub-pasos	
que	son	claves	para	producir	resultados	robustos	para	el	análisis	de	deforestación	y	(3)	Y	los	algoritmos	
utilizados	en	este	paso.	Esta	documentación	adicional	mejoraría	la	transparencia	y	la	integridad	del	
informe	del	anexo	A	del	FREL	y	/	o	del	informe	ER.	
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Figura 6 Modelo PCA implementado en ERDAS Imagine utiliza una matriz de correlación de la pila 
de 8 bandas 

	
Figura 7 Resultados de PCA por ejemplo escena. El cursor muestra la inspección de las bandas 
PCA mostradas en la tabla. El análisis exploratorio realizado por técnicos expertos se lleva a cabo 
para identificar los componentes principales (compilados como capas ráster) y los umbrales en 
estas bandas que mejor diferencian la deforestación. 



42 

Paso	9.	Verificación	de	cambios	por	interprete	(paso	4.3.2	Anexo	A	FREL,	paso	12	en	Diagrama	
de	Proceso)	

Notas	de	proceso	

Dado	que	el	protocolo	SYMByC	tiene	como	objetivo	implementar	un	sistema	de	monitoreo,	es	necesario	
comprobar	la	consistencia	de	los	cambios	dentro	de	la	serie	histórica.	Este	paso	evalúa	el	mapa	de	
cambio	forestal	(v1)	en	el	contexto	de	la	clasificación	de	la	cubierta	de	tierra	de	años	anteriores	para	
identificar	cualquier	inconsistencia,	re-codificar	cambios	de	tipo	erróneos	y	revisar	y	ajustar	otros	
errores	de	mapa	para	producir	el	cambio	de	bosque	(v2).	Un	paso	clave	en	este	proceso	es	revisar	la	
última	imagen	disponible	en	el	último	trimestre	del	año	para	detectar	errores	de	omisión	en	la	clase	de	
deforestación.	Este	paso	provee	un	chequeo	contra	la	falta	de	nueva	deforestación	al	final	del	año,	lo	
cual	puede	ocurrir	cuando	se	usa	la	imagen	mediana	anual	como	base	para	la	detección	de	cambios	
(Paso	7).	Se	usan	una	serie	de	códigos	para	indicar	los	tipos	de	cambio	verdadero	y	falso	de	la	cubierta	
terrestre:	(1)	Bosque	(2)	Deforestación	(3)	No	Info	Año	de	Evaluación	(4)	Regeneración	(5)	Estable	no	
Forestal	(9)	Ninguna	Serie	de	Información	(	10)	Deforestación	Falsa	(11)	Falsa	Regeneración	(12)	
Deforestación	Real.	Los	píxeles	en	el	mapa	de	cambio	preliminar	se	recodifican	según	sea	necesario	
utilizando	una	consulta	iterativa	y	de	reclasificación.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	IDEAM	/	MADS	demostró	este	paso,	que	proporcionó	información	más	detallada	sobre	cómo	
se	llevó	a	cabo	este	proceso.	Sub-pasos	para	la	asignación	de	código	se	incluyen	en	el	diagrama	de	
proceso	técnico.	El	equipo	de	verificación	encontró	que	los	procedimientos	revisados	y	/	o	demostrados	
para	este	paso	aplican	metodologías	de	acuerdo	con	el	FREL	y	con	buenas	prácticas	internacionalmente	
aceptadas	en	teledetección.	El	equipo	de	verificación	recomienda	ampliar	los	documentos	de	
orientación	técnica	para	incluir	sub-pasos	clave	en	este	proceso,	en	particular	el	protocolo	para	revisar	
la	última	imagen	del	año	para	la	deforestación	reciente,	ya	que	esto	mejoraría	la	transparencia	e	
integridad	del	Anexo	A	del	FREL	y	del	Informe.	
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Paso	10.	Control	de	Calidad	y	Ajuste	de	Mapa	(paso	4.3.3	Anexo	A	FREL,	pasos	13	y	14	en	
Diagrama	de	Proceso)	

Notas	de	proceso	

El	proceso	de	control	de	calidad	implica	el	seguimiento	de	cada	una	de	las	tareas	y	productos	
intermedios	durante	el	procesamiento	de	la	imagen	para	generar	el	mapa	final	de	cambio	de	bosque.	El	
Anexo	A	del	FREL	describe	estos	pasos	y	recomienda	realizar	este	seguimiento	en	un	formulario	de	
control	de	proceso,	que	puede	ser	utilizado	por	intérpretes	para	informar	periódicamente	sobre	las	
tareas	realizadas	para	cada	escena,	y	por	el	equipo	de	control	de	calidad	para	supervisar	el	progreso	de	
todo	el	proceso.	Después	de	la	detección	y	verificación	del	cambio	(pasos	8	y	9),	el	enfoque	principal	del	
control	de	calidad	en	esta	etapa	es	evaluar	cada	escena	para	lo	siguiente:	(1)	todos	los	cambios	de	
deforestación	y	regeneración	(2)	cambio	de	deforestación	y	reforestación	en	polígonos	de	menos	de	1	
ha	(3)	revisión	de	áreas	que	contengan	polígonos	de	cambio	múltiples	y	(4)	análisis	estadístico	e	
informes	de	áreas	de	revisión.	

En	un	próximo	paso,	se	realiza	una	evaluación	cuantitativa	de	la	exactitud	del	mapa	creando	una	matriz	
de	errores	que	compara	la	clasificación	del	mapa	con	un	conjunto	de	datos	de	referencia.	En	este	punto	
del	proceso,	el	propósito	de	la	evaluación	de	la	exactitud	del	mapa	es	informar	al	equipo	de	control	de	
calidad	sobre	los	errores	restantes	del	mapa	que	necesitan	un	ajuste	adicional.	Si	la	precisión	global	del	
mapa	es	inferior	al	80%,	el	mapa	se	devuelve	al	paso	8	para	la	revisión	en	la	detección	de	cambios	
nuevamente.	Si	la	precisión	del	mapa	cumple	con	la	regla	del	80%,	el	ajuste	del	mapa	a	escala	fina	se	
realiza	en	áreas	de	revisión	de	polígonos.	La	herramienta	de	Wildlife	Works	se	utiliza	para	generar	una	

Figura 8 Ejemplo de comprobación manual y re-codificación de píxeles individuales de 
deforestación confirmados en la última imagen del año (derecha) que no fueron capturados 
en el procesamiento automatizado (izquierda) sobre la base de los valores medianos.	
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muestra	aleatoria	de	puntos	para	su	validación.	Este	conjunto	de	puntos	de	datos	de	referencia	se	
introduce	en	ArcGIS	para	su	clasificación	por	técnicos	que	no	participan	en	el	mapeo	de	estas	escenas.	
Los	datos	de	referencia	se	comparan	con	los	datos	del	mapa	para	producir	una	matriz	de	confusión,	que	
muestra	un	acuerdo	de	mapa	(en	diagonal)	y	un	desacuerdo	o	error	de	mapa	(fuera	de	diagonal).	Para	
cualquier	escena	con>	0	errores	de	omisión	(deforestación	no	clasificada	correctamente)	o>	7	errores	de	
comisión	(otros	tipos	clasificados	erróneamente	como	deforestación)	toda	la	escena	se	devuelve	al	
intérprete	para	su	revisión.	Este	proceso	se	repite	hasta	que	se	cumplan	los	objetivos	para	el	número	de	
errores.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	de	verificación	solicitó	más	aclaraciones	sobre	el	paso	de	control	de	calidad,	con	el	fin	de	
revisar	cómo	el	equipo	de	IDEAM	/	MADS	llevó	a	cabo	el	proceso	detallado	descrito	en	el	Anexo	A	de	
FREL	y	revisar	los	resultados	seleccionados.	Durante	las	sesiones	técnicas	el	equipo	de	IDEAM	/	MADS	
demostró	el	proceso,	presentó	los	resultados	y	proporcionó	documentación	y	datos	incluyendo:	(1)	el	
formulario	de	control	de	procesos	para	2014;	(2)	el	script	Python	operado	en	ArcGIS	para	producir	
informes	de	control	de	calidad;	(3)	ejemplos	de	informes	de	control	de	calidad;	(4)	ejemplo	de	datos	de	
área	de	cambio	y	revisión	de	bosque	para	la	escena	7-59,	y	(5)	un	enlace	al	sitio	ftp	IDEAM	/	MADS	con	
todos	los	resultados	de	QC	2013	y	2014	para	todas	las	30	escenas	incluyendo	(a)	polígono	de	áreas	de	
revisión	(b)	mapa	de	revisión	(c)	revisión	de	la	deforestación	<1	ha	(d)	.png	archivos	de	informes	para	
cada	polígono	revisado	(incluyendo	hasta	240	informes	para	1	escena)	(3)	informe	de	control	de	calidad	
incluyendo:	sensores,	imágenes,	intérpretes,	datos	La	ubicación	de	almacenamiento	y	los	nombres	de	
archivo	de	todos	los	productos	provisionales	creados	para	la	escena.	

El	equipo	de	verificación	encontró	que	los	procedimientos	revisados	y	/	o	demostrados	para	el	Control	
de	Calidad	del	Paso	10	aplican	metodologías	de	acuerdo	con	el	FREL	y	con	buenas	prácticas	
internacionalmente	aceptadas	en	detección	remota,	SIG	y	control	de	calidad.	El	proceso	implementado	
por	IDEAM	/	MADS	sigue	muy	de	cerca	el	proceso	delineado	en	el	FREL	y	el	equipo	de	verificación	
recomienda	presentar	un	ejemplo	de	productos	y	resultados	de	QC	como	anexo	al	Informe	ER,	ya	que	
esto	demuestra	el	rigor	del	programa	IDEAM	/	MADS	Y	mejoraría	la	transparencia	e	integridad	del	
Informe	ER.	

El	equipo	de	verificación	también	pidió	más	aclaraciones	sobre	las	medidas	de	evaluación	y	ajuste	de	la	
exactitud	del	mapa,	para	revisar	cómo	el	equipo	IDEAM	/	MADS	llevó	a	cabo	el	proceso	descrito	
brevemente	en	el	Informe	ER	y	en	el	Anexo	A	del	FREL.	Durante	sesiones	tecnicas	se	presentó	resultados	
para	escenas	y	áreas	seleccionadas	por	el	verificador	durante	la	demostración,	y	se	proporcionó	
documentación	y	datos	incluyendo	el	(1)	el	diagrama	de	proceso	técnico	(2)	ejemplos	de	ajuste	de	mapa	
(3)	el	script	python	para	producir	una	matriz	de	confusión.	
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Figura 9 Las áreas de revisión (izquierda) que contienen polígonos múltiples (unos píxeles de 
tamaño) marcadas para que los intérpretes realicen una comprobación manual. Ejemplo de 
informe (a la derecha) generado mediante un script personalizado de ArcGIS python utilizado 
para cada polígono de revisión definido para cada escena. Para la ruta-fila 7-59 en un área de 
deforestación activa se generaron 240 informes. Todos los informes están disponibles en el sitio 
ftp Colombia REM.	
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Figura 10 Ejemplos de registros de la Hoja de Control de Procesos "Control_procesos_2014.xlsx" 
utilizados para rastrear el estado y los archivos en todas las escenas de imágenes de satélite, 
etapas de análisis e intérpretes. 

Paso	11.	Ajuste	del	mapa	final,	validación	cruzada,	y	mosaico	(paso	4.3.4	Anexo	A	FREL,	pasos	
15	y	17	en	Diagrama	de	Proceso)	

Notas	de	proceso	

En	este	paso,	se	realizan	los	ajustes	finales	a	los	mapas	de	escena	antes	del	mosaico,	luego	se	produce	el	
mosaico	final,	se	valida	cruzadamente	y	se	ajusta	para	producir	un	mapa	de	cambio	final	para	el	período	
de	evaluación.	El	ajuste	final	a	los	mapas	de	escenas	incluye	la	recodificación	de	las	áreas	"sin	datos"	en	
la	serie	histórica	según	sea	necesario.	Después,	se	superponen	todos	los	mapas	finales	por	escena	para	
evaluar	las	áreas	de	superposición	de	escenas	antes	de	producir	un	mapa	de	mosaico	(v1).	La	validación	
cruzada	del	mosaico	se	realiza	para	identificar	y	ajustar	errores	del	mapa	con	un	foco	en	inconsistencias	
en	códigos	del	mapa	en	las	áreas	del	solapamiento.	En	la	última	sub-etapa,	se	produce	un	mapa	final	del	
mosaico	del	cambio	anual	del	bosque,	que	representa	los	datos	de	actividad	para	el	período	de	
verificación.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	de	verificación	solicitó	más	aclaraciones	sobre	las	revisiones	finales	del	mapa	y	las	etapas	de	
ajuste,	ya	que	no	estaba	del	todo	claro	para	el	equipo	cómo	se	llevó	a	cabo	este	proceso	en	la	revisión	
del	informe	ER	y	del	Anexo	A	del	FREL.	El	equipo	IDEAM	/	MADS	aclaró	y	demostró	(1)	el	diagrama	de	
proceso	técnico	(2)	un	mapa	de	las	áreas	de	superposición	de	escenas	y	(3)	los	mosaicos	finales	que	
representan	los	mapas	de	cambio	de	bosque	2012-2013	y	2013-2014.	

El	equipo	de	verificación	encontró	que	los	procedimientos	revisados	y	/	o	demostrados	para	este	paso	
aplican	metodologías	de	acuerdo	con	el	FREL	y	con	las	buenas	prácticas	internacionalmente	aceptadas	
en	teledetección.	El	equipo	de	verificación	recomienda	ampliar	los	documentos	técnicos	para	incluir	
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sub-pasos	clave	en	este	proceso,	en	particular	los	procedimientos	de	evaluación	y	ajuste	de	códigos	en	
áreas	de	superposición	de	escenarios,	validación	cruzada	y	mosaico	final,	ya	que	esto	mejoraría	la	
transparencia	e	integridad	del	Anexo	A	del	FREL	y	/	o	ER.	

	
Figura 11 Ejemplo de áreas de superposición de escenas e inspección registro por registro 
durante la validación cruzada para resolver cualquier inconsistencia antes del mosaico final 

	

Fase	3	Evaluación	de	exactitud	

Paso	12.	Diseño	de	muestreo	e	implementación	(paso	4.4.1	Anexo	A	FREL,	paso	no	incluido	en	
Diagrama	de	Proceso)	

Notas	de	proceso	

La	evaluación	de	precisión	de	mapa	sigue	los	métodos	de	Olofsson	et	al.	(2014),	para	evaluar	la	
exactitud	de	la	clasificación	del	cambio	forestal	con	datos	de	referencia,	construir	una	matriz	de	errores,	
y	calcular	la	incertidumbre.	Se	utiliza	un	esquema	de	muestreo	aleatorio	estratificado	con	puntos	de	
muestreo	asignados	entre	clases	de	mapas	proporcionales	a	su	área,	para	luego	redistribuir	algunos	
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puntos	de	muestreo	a	clases	pequeñas	pero	importantes	(por	ejemplo,	la	deforestación).	Esto	reduce	los	
errores	estándar	en	las	estimaciones	de	precisión	para	estas	clases	raras	(Olofsson	et	al.,	2014).	El	error	
permitido	se	estableció	en	0,5%	y	el	tamaño	total	de	la	muestra	fue	de	3606	puntos.	El	esquema	de	
muestreo	se	implementó	en	ArcGIS	utilizando	la	Herramienta	de	Wildlife	Works,	justo	como	se	
recomienda	en	el	Anexo	A	del	FREL,	para	asignar	al	azar	la	distribución	de	puntos	dentro	de	las	clases	
designadas	y	establecer	una	distancia	de	1000	m	entre	puntos	para	evitar	la	auto-correlación	espacial.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	de	verificación	solicitó	mayor	aclaración	y	discusión	sobre	el	esquema	de	muestreo,	ya	que	no	
estaba	completamente	claro	para	el	equipo	qué	decisiones	se	tomaron	al	establecer	el	tamaño	de	la	
muestra	y	al	asignar	muestras	entre	diferentes	clases.	El	equipo	de	IDEAM	/	MADS	aclaró	el	proceso	de	
muestreo	durante	las	sesiones	técnicas	(1)	proporcionando	documentación	adicional	incluyendo	la	hoja	
de	cálculo	de	Excel	"Calculos_13_14_completos.xlsx"	(ver	Figura	siguiente)	utilizada	para	determinar	el	
esquema	de	muestreo	estratificado	y	(2)	la	realización	de	una	demostración	interactiva	de	la	
herramienta	de	Wildlife	Works	e	interfaz	con	ArcGIS.	La	revisión	y	discusión	de	la	hoja	de	cálculo	de	
muestreo	confirmó	que	el	número	de	muestras	se	basó	en	la	tasa	de	error,	establecida	con	límites	
adecuados	y	prácticos,	correctamente	calculada,	y	razonablemente	distribuida	entre	las	clases.	El	error	
permisible	del	0,5%	se	sitúa	por	debajo	del	umbral	recomendado	por	el	Anexo	A	del	FREL	(1%),	por	lo	
que	es	conservador.	

El	equipo	verificador	confirmó	con	el	equipo	de	IDEAM/MADS	de	que	se	usaron	un	conjunto	de	puntos	
de	validación	generados	aleatoriamente	para	la	evaluación	inicial	de	exactitud,	como	parte	del	proceso	
de	control	de	calidad.	Se	entiende	también	que	cuando	un	error	es	mayor	que	al	de	un	objetivo	mínimo,	
que	estos	puntos	se	reevalúan,	y	para	los	errores	descubiertos,	que	esos	píxeles	del	mapa	alrededor	de	
esos	puntos	se	corrigen.	Desde	ese	punto,	el	equipo	verificador	solicitó	una	aclaración,	preguntando	si	
los	puntos	que	representaron	errores	corregidos	fueron	eliminados	del	conjunto	de	muestreo	de	
validación,	y	si	estos	fueron	reemplazados	por	un	nuevo	conjunto	de	puntos	aleatorios	para	la	
evaluación	final	de	precisión	del	mapa.	El	equipo	de	IDEAM/MADS	confirmó	que	la	evaluación	de	la	
exactitud	es	completamente	independiente	del	proceso	de	validación	del	mapa,	y	que	el	conjunto	de	
puntos	aleatorios	es	completamente	diferente.	El	número	de	puntos	proviene	de	una	muestra	
estratificada	balanceada	aleatoria	tomada	del	área	de	las	6	clases	(bosque	estable	en	alto	riesgo	de	
deforestación	BA-RA,	bosque	estable	en	áreas	de	bajo	riesgo	de	deforestación	BA-RB,	Deforestación	en	
áreas	de	alto	riesgo	Deforestación	DEF-RB,	No	bosque	en	áreas	de	alto	riesgo	de	deforestación	NB-RA,	y	
no	forestal	estable	en	áreas	de	bajo	riesgo	de	deforestación	NB-RB)	tal	como	se	presenta	en	el	
Documento	metodológico,	con	un	error	estándar	esperado	de	0,05%	y	cubriendo	todo	el	Bioma	
Amazónico.	Los	puntos	de	validación	de	validacion_12_13_EPSG_3116	son	los	puntos	de	muestra	de	
este	proceso	de	evaluación	de	precisión	para	el	Bioma	Amazónico.	
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El	equipo	de	verificación	encontró	que	los	procedimientos	revisados	y	/	o	demostrados	para	este	paso	
aplican	metodologías	de	acuerdo	con	el	Informe	de	FREL	y	ER,	y	con	las	buenas	prácticas	
internacionalmente	aceptadas	en	la	evaluación	de	exactitud	de	mapas.	El	equipo	de	verificación	
recomienda	agregar	una	breve	discusión	al	Informe	del	ER	sobre	la	generación	de	un	conjunto	de	
muestras	completamente	independiente	para	la	precisión	final	del	mapa,	ya	que	esto	mejoraría	la	
transparencia	e	integridad	del	Informe	del	ER.	El	equipo	de	verificación	también	recomienda	que	se	
considere	más	la	expansión	del	tamaño	de	la	muestra	para	las	clases	de	deforestación	dentro	de	los	
límites	prácticos.	En	términos	más	generales,	el	equipo	de	verificación	recomienda	agregar	los	pasos	de	
evaluación	de	precisión	12-14	al	diagrama	de	proceso	técnico	para	mejorar	la	transparencia	e	integridad	
de	este	documento	técnico.	

Paso	13.	Interpretación	de	puntos	de	muestreo	(paso	4.4.2	Anexo	A	FREL,	paso	no	incluido	en	
Diagrama	de	Proceso)	

Notas	de	proceso	

La	interpretación	del	cambio	de	la	cubierta	de	tierra	en	los	puntos	de	muestreo	permitió	la	construcción	
de	un	conjunto	de	datos	de	referencia	que	podría	utilizarse	para	evaluar	la	precisión	del	mapa	de	
cambio	final.	La	interpretación	en	los	puntos	de	muestreo	se	realizó	mediante	inspección	visual	de	las	
imágenes	de	satélite	en	las	fechas	de	inicio	y	finalización	del	período	de	verificación.	La	asignación	de	la	
clase	de	mapa	a	los	puntos	de	muestreo	se	realizó	utilizando	la	herramienta	de	Wildlife	Works	y	ArcGIS.	
Las	imágenes	de	satélite	utilizadas	en	este	paso	son	el	mismo	conjunto	de	imágenes	de	Landsat	
utilizadas	en	el	desarrollo	del	mapa	de	cambios	final.	Tres	técnicos	que	no	participan	en	el	mapeo	
recogen	el	conjunto	de	datos	de	referencia	independientemente,	sin	hacer	referencia	a	los	mapas	
desarrollados	y	utilizando	sólo	imágenes	satelitales	para	interpretar	el	cambio	de	la	tierra	durante	el	
período	de	evaluación.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	de	verificación	solicitó	mayor	aclaración	y	discusión	sobre	la	interpretación	de	puntos	de	
muestreo	para	construir	un	conjunto	de	datos	de	referencia,	ya	que	el	personal,	los	datos	y	los	
protocolos	específicos	no	estaban	completamente	claros	para	el	equipo	en	la	revisión	del	informe	
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de	ER.	El	equipo	de	IDEAM	/	MADS	aclaró	y	demostró	el	proceso	de	interpretación	durante	las	
sesiones	técnicas	de	verificación,	como	se	describe	a	continuación.	

Durante	las	sesiones	técnicas,	el	equipo	verificador	trabajó	con	un	analista	asignado	para	realizar	la	
interpretación	de	puntos.	El	equipo	de	verificación	encontró	que	los	procedimientos	demostrados	
aplican	metodologías	de	acuerdo	con	el	Informe	del	FREL	y	del	ER.	Aunque	los	analistas	
involucrados	en	la	interpretación	de	puntos	de	muestreo	no	son	los	mismos	que	los	implicados	en	
la	cartografía,	puede	ser	deseable	que	una	entidad	completamente	independiente	realice	la	
evaluación	de	exactitud.	El	equipo	de	verificación	recomienda	que	el	equipo	REM	de	Colombia	
considere	en	el	futuro	una	evaluación	de	exactitud	del	mapa	totalmente	independiente,	ya	que	esto	
mejoraría	la	transparencia	del	proceso	entero.	

Los	datos	utilizados	en	este	paso	son	el	mismo	conjunto	de	imágenes	Landsat	utilizadas	en	el	
desarrollo	del	mapa	de	cambios	final.	Este	fue	un	punto	de	discusión	durante	las	sesiones	técnicas	
de	verificación.	El	Anexo	A	del	FREL	requiere	que	las	imágenes	de	satélite	utilizadas	para	la	
evaluación	tengan	la	misma	o	mejor	resolución	que	las	imágenes	utilizadas	para	construir	el	mapa.	
Si	bien	es	deseable	que	las	imágenes	tengan	mayor	resolución	que	las	imágenes	de	línea	de	base,	
esto	no	es	necesario.	Además,	podría	haber	alguna	limitación	a	este	enfoque,	ya	que	otros	datos	del	
sensor	pueden	representar	un	desajuste	con	los	datos	de	Landsat	en	términos	de	características	
temporales,	espectrales,	geométricas	y	/	o	radiométricas.	Este	desajuste	podría	conducir	a	errores	
de	clasificación	en	el	conjunto	de	referencia.	El	equipo	de	verificación	recomienda	que	el	equipo	
IDEAM	/	MADS	continúe	explorando	el	uso	de	datos	de	alta	resolución	espacial	(es	decir,	resolución	
1-10m)	para	la	recolección	de	datos	de	referencia	en	futuras	evaluaciones.	

Los	datos	de	referencia	deben	ser	de	mejor	calidad	que	los	datos	del	mapa	de	acuerdo	con	las	
buenas	prácticas	(Olafsson	2014).	Esto	puede	lograrse	en	el	protocolo	actual	enfocando	la	
interpretación	en	el	nivel	de	píxeles	en	los	puntos	de	muestreo	usando	todas	las	bandas	espectrales	
de	la	primera	y	última	imagen	del	año	de	evaluación	(en	comparación	con,	por	ejemplo,	la	
clasificación	de	un	paisaje	grande	usando	valores	medianos	de	bandas	compuestas).	El	equipo	de	
verificación	recomienda	que	el	equipo	REM	de	Colombia	siga	refinando	los	procedimientos	para	la	
recolección	de	datos	de	referencia	que	resulten	en	datos	de	mayor	calidad	en	comparación	con	el	
mapa	de	cambios,	ya	que	esto	garantizará	la	mayor	exactitud	del	proceso.	
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Figure 12 Demostración de la Herramienta de Wildlife Works utilizada para la interpretación de 
Puntos de Referencia para la evaluación de la exactitud. 

Paso	14.	Matriz	de	errores	e	intervalos	de	confianza	(paso	4.4.3	Anexo	A	FREL,	paso	no	incluido	
en	Diagrama	de	Proceso)	

Notas	de	proceso	

En	este	paso,	los	datos	de	referencia	recogidos	en	el	último	paso	se	utilizan	para	estimar	la	exactitud	de	
la	clasificación	en	el	mapa	de	cambio	final.	El	acuerdo	/	desacuerdo	entre	el	mapa	y	la	referencia	se	
resume	en	una	matriz	de	error	o	confusión,	que	proporciona	una	evaluación	de	la	precisión	del	mapa.	La	
primera	matriz	de	errores	presentada	en	el	informe	ER	(Tabla	7)	muestra	los	recuentos	de	muestras.	A	
partir	de	esto,	se	calcula	la	frecuencia	de	correspondencia	para	evaluar	la	exactitud	de	cada	clase	en	
términos	de	proporciones	estimadas	de	clases	y	errores	de	omisión	y	comisión	(Tabla	9).	Debido	a	que	
las	medidas	de	exactitud	son	estimadas	a	partir	de	una	muestra,	estas	estimaciones	están	sujetas	a	
incertidumbre	(Olofsson	2013).	La	incertidumbre	de	la	estimación	se	representa	mediante	el	cálculo	de	
su	error	estándar	utilizado	para	construir	intervalos	de	confianza	del	95%	(Tabla	10)	que	muestra	el	
rango	de	valores	en	las	estimaciones	de	área	para	las	clases	de	mapa.	Se	resalta	que	la	Tabla	10	
presenta	"áreas	ajustadas",	que	son	áreas	de	clase	de	mapa	basadas	en	el	recuento	de	píxeles	menos	el	
área	de	mapa	asociada	con	errores	de	omisión	descubiertos	durante	la	evaluación	de	precisión	de	mapa.	
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Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	de	verificación	solicitó	mayor	aclaración	y	discusión	sobre	este	paso,	ya	que	los	cálculos	y	la	
presentación	de	los	resultados	no	estaban	del	todo	claros	para	el	equipo	en	su	revisión	del	informe	de	
ER	y	las	directrices	del	Anexo	A	del	FREL.	El	equipo	de	IDEAM	/	MADS	proporcionó	la	documentación	
adicional	"Calculos_13_14_Completos.xlsx"	que	muestra	las	fórmulas	y	todos	los	cálculos	para	la	
evaluación	de	la	exactitud	para	2013	y	2014.	La	revisión	de	este	documento,	otros	documentos	de	
orientación	y	discusión	durante	las	sesiones	técnicas	de	verificación,	llevaron	a	las	siguientes	
conclusiones	y	recomendaciones:	

1. Las	matrices	de	error	presentadas	en	las	Tablas	7	y	9	del	Informe	ER	se	calculan	correctamente	
usando	las	ecuaciones	presentadas	en	el	Anexo	A	del	FREL	y	los	pasos	detallados	en	Olofsson	et	
al.	2013.	El	equipo	de	verificación	recomienda	hacer	referencia	a	estas	ecuaciones	y	métodos	en	
el	Informe	ER	y	en	el	Anexo	A	del	FREL,	ya	que	esto	mejoraría	la	transparencia	del	análisis.	

2. El	"Área	Ajustada",	presentada	en	la	Tabla	10,	no	se	describe	en	el	Informe	de	ER	y	la	fuente	de	
los	métodos	usados	para	hacer	ajustes	de	área	no	está	clara.	El	equipo	de	verificación	
recomienda	que	el	equipo	REM	de	Colombia	vuelva	a	examinar	si	procede	a	realizar	tales	
ajustes,	a	proporcionar	su	justificación,	y	hacer	referencia	a	los	métodos	en	el	Informe	de	ER,	ya	
que	esto	mejoraría	la	exactitud,	transparencia	e	integridad	del	documento.	

3. El	"Error"	presentado	en	la	Tabla	10	implica	un	error	estándar	que	no	se	muestra.	En	cambio,	
esta	columna	presenta	la	incertidumbre	basada	en	cálculos	de	error	estándar,	mostrada	como	
área	(ha)	que	representa	½	del	IC	del	95%.	El	equipo	de	verificación	recomienda	etiquetar	esta	
columna	de	la	tabla	como	"Incertidumbre"	y	mostrar	los	cálculos	de	Error	Estándar	y	IC	del	95%	
para	en	el	Informe	ER,	ya	que	esto	mejoraría	la	transparencia	del	proceso	y	los	resultados.	

4. El	propósito	y	los	resultados	de	la	evaluación	de	la	exactitud	no	están	del	todo	claros	en	el	
Informe	de	la	ER.	Por	ejemplo,	en	la	sección	sobre	a.	El	muestreo	de	la	siguiente	declaración	es	
algo	confuso:	

	

La	exactitud	del	mapa	se	establece	en	un	80%	-90%	y	se	determina	que	está	cerca	de	este	rango	
para	la	mayoría	de	las	medidas	de	exactitud	calculadas	para	los	mapas	2013	y	2014.	El	error	
estándar	se	fija	en	0.5%	para	generar	una	muestra	apropiada	para	estimar	la	incertidumbre	
alrededor	de	estas	medidas	de	exactitud.	Una	discusión	completa	de	esto	en	el	Informe	de	ER	
puede	proporcionar	transparencia	e	integridad	en	esta	cuestión.	

5. El	proceso	REM	de	Colombia	se	enfoca	en	el	análisis	de	imágenes,	determinación	de	área	y	
"contaje	de	píxeles"	para	la	generación	del	Área	de	Actividad.	La	evaluación	de	precisión	se	
utiliza	para	mostrar	dónde	pueden	ocurrir	ciertos	tipos	de	errores	en	este	enfoque	y	también	
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puede	utilizarse	como	una	estimación	independiente	del	área.	Este	último	es	problemático	en	
un	contexto	de	Reducción	de	Emisiones,	ya	que	las	estimaciones	de	área	pueden	variar	
ampliamente	(por	ejemplo,	33.369	-	84.701ha	para	DEF-RA	en	la	evaluación	de	2014.)	El	equipo	
de	IDEAM	/	MADS	está	investigando	mejoras	para	estimar	y	reportar	incertidumbre	sobre	
medidas	de	exactitud,	como	por	ejemplo	investigar	funciones	de	distribución	de	probabilidad	
alternativas	a	lo	normal.	El	equipo	de	verificación	apoya	esa	investigación	y	recomienda	incluir	
algunas	discusiones	y	referencias	sobre	este	tema	para	mejorar	la	transparencia	e	integridad	del	
Informe	ER	y	/	o	del	FREL.	

6. Durante	las	discusiones	de	verificación,	quedó	claro	que	el	equipo	REM	de	Colombia	está	
empleando	una	serie	de	medidas	para	reducir	la	incertidumbre	y	el	sesgo	en	el	enfoque	basado	
en	imágenes	para	la	generación	de	áreas	de	actividad,	de	acuerdo	con	las	orientaciones	del	
IPCC.	El	equipo	de	verificación	recomienda	ampliar	la	información	sobre	las	medidas	adoptadas	
para	reducir	los	sesgos	y	la	incertidumbre	en	la	evaluación	del	área	para	mejorar	la	
transparencia	y	la	integridad	del	Informe	ER	y	/	o	del	FREL.		

7. La	sección	de	evaluación	de	la	exactitud	generalmente	sigue	la	orientación	de	las	siguientes	
fuentes:	Manual	de	fuentes	de	información	GOFC-GOLD	Sección	2.2	/32/	Monitoreo	del	cambio	
en	la	tierra	forestal,	y	sección	2.7	Estimación	de	las	incertidumbres	del	IPCCC	2006	/33/.	El	
equipo	de	verificación	recomienda	hacer	referencia	a	estas	fuentes	en	el	Informe	ER	y	/	o	
ampliar	la	orientación	específica	en	el	Anexo	A	del	FREL	para	incluir	los	pasos	descritos	en	estas	
fuentes,	ya	que	esto	aumentará	la	transparencia	e	integridad	del	proceso.	

8. Una	descripción	de	la	estratificación	del	mapa	basada	en	el	riesgo	y	en	las	clases	del	mapa	
proporcionaría	un	mejor	apoyo	para	interpretar	los	resultados	de	la	cartografía	y	la	evaluación	
de	exactitud	del	mapa.	El	equipo	de	verificación	recomienda	agregar	estas	descripciones	a	la	
sección	de	métodos	del	informe	ER.	
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Fase	4.	Reportes	

Paso	15.	Estimaciones	de	área	de	actividad	(paso	4.5	Anexo	A	FREL,	paso	no	incluido	en	
Diagrama	de	Proceso)	

Notas	de	proceso	

El	proceso	REM	de	Colombia	se	enfoca	en	el	análisis	de	imágenes,	determinación	de	área	y	"contaje	de	
píxeles"	para	la	generación	del	Área	de	Actividad.	La	orientación	proporcionada	en	el	Anexo	A	del	FREL	
sobre	este	tema	proporciona	algunas	definiciones	y	ecuaciones	para:	(1)	Proporción	de	superficie	
cubierta	por	Bosque	Natural,	(2)	Cambio	en	área	cubierta	por	Bosque	Natural	y	(3)	Tasa	de	
Deforestación;	Sin	embargo,	el	proceso	actual	no	evalúa	el	alcance	de	la	cubierta	forestal	en	un	año	
dado	en	el	análisis	final;	La	generación	de	áreas	de	actividad	no	se	basa	en	evaluaciones	del	cambio	
post-clasificación	o	de	la	tasa	de	deforestación.	En	su	lugar,	las	estimaciones	del	área	de	actividad	se	
basan	en	la	evaluación	directa	del	cambio	forestal,	tal	como	se	detalla	en	el	Informe	ER,	el	FREL	y	este	
documento	de	verificación.	Después	del	mapeo	del	cambio	forestal,	el	área	de	deforestación	en	el	mapa	
final	se	calcula	sobre	la	base	del	conteo	de	píxeles	del	mapa	en	la	clase	de	deforestación.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

El	equipo	de	verificación	solicitó	más	aclaraciones	sobre	este	paso,	ya	que	no	estaba	del	todo	claro	al	
revisar	los	documentos	si	este	paso	es	formalizado	y	/	o	manejado	por	el	equipo	de	procesamiento	de	
imágenes.	El	equipo	de	verificación	confirmó	que	las	áreas	finales	de	deforestación	generadas	a	partir	
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del	mapeo	se	ajustan	en	base	a	la	evaluación	de	exactitud	(ver	Paso	14,	Recomendación	2)	y	luego	se	
usan	directamente	como	una	tasa	anualizada	de	deforestación	para	el	período	de	evaluación.	Estas	
cifras	se	utilizan	en	combinación	con	el	Factor	de	emisión	(EF)	para	calcular	las	reducciones	finales	de	
emisiones.	El	equipo	de	verificación	recomienda	incluir	este	paso	más	formalmente	en	una	hoja	de	
cálculo	de	cálculos	dedicada	(por	ejemplo,	hoja	de	cálculo	en	"Calculos_13_14_Completos.xlsx").	Esto	
aumentará	la	transparencia	y	proporcionará	un	seguimiento	de	este	cálculo	entre	analistas	y	escritores	
técnicos,	así	como	proporcionar	un	registro	a	largo	plazo	de	este	cálculo	clave.	La	anotación	de	las	hojas	
del	cálculo	final	(como	se	muestra	en	el	paso	14)	también	pueden	proporcionar	un	enlace	informativo	
directo	entre	los	cálculos	y	la	presentación	de	informes,	lo	que	también	mejoraría	la	transparencia	del	
proceso.	En	el	Informe	de	ER	se	recomienda	revisar	la	Tabla	6	para	incluir:	(1)	áreas	de	deforestación	por	
estratificación	de	riesgo	como	se	muestra	en	la	tabla	7,9,10	(2)	resumen	de	áreas	de	deforestación	del	
mapa	de	cambio	final	(3)	cualquier	ajuste	de	área	y	su	explicación,	con	una	tabla	separada	para	las	
reducciones	como	se	describe	en	el	siguiente	paso.		

Paso	16.	Deforestación	y	Reducción	de	Emisiones	(paso	4.5	Anexo	A	FREL,	paso	no	incluido	en	
Diagrama	de	Proceso)	

Notas	sobre	el	proceso:	En	este	paso,	las	Reducciones	de	Emisiones	de	CO2	(ER)	se	calculan	a	
partir	de	los	datos	finales	del	Área	de	Actividad	en	el	período	de	verificación	y	tambein	las	
reducciones	netas.	ER	Ecuaciones	(Eq.	12	y	la	Eq.	13)	se	dan	en	el	FREL	y	ER	Informe.	Los	
resultados	de	este	cálculo	son	la	base	para	el	pago	REM.	El	equipo	de	verificación	revisó	los	
documentos	disponibles	y	no	se	solicitó	ninguna	aclaración	adicional	para	este	paso.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

En	el	actual	proceso	de	REM	de	Colombia	para	la	contabilidad	de	Reducciones	de	Emisiones,	este	
paso	puede	ser	realizado	y	reportado	junto	con	el	Paso	15.	Sin	embargo,	se	recomienda	separar	los	
métodos	y	reportar	para	Estimaciones	de	Reducción	de	Emisiones	y	Área	de	Actividad	por	
separado	para	hacer	este	cálculo	clave	más	fácilmente	identificable	y	comparable	a	otros	procesos	
de	REDD	+,		y	para	facilitar	revisiones	futuras	de	cálculo	e	informes	a	medida	que	el	proceso	REM	
de	Colombia	evolucione	(por	ejemplo,	cambiando	la	base	para	el	reporte	de	áreas	de	actividad	y	/	o	
cálculos	de	ER	basados	en	áreas	o	expandiendo	las	series	de	ER	para	incluir	estratificación,	
Degradación	forestal	y	factores	de	emisión	modificados	y	/	o	estratificados).	

Paso	17.	Informes	de	incertidumbre	y	sesgos	(paso	4.5	Anexo	A	FREL,	paso	no	incluido	en	
Diagrama	de	Proceso)	

Notas	sobre	el	proceso:		

El	informe	de	la	ER	proporciona	una	sección	final,	separada	sobre	la	incertidumbre	de	los	informes	
y	sesgos	después	de	los	resultados	de	la	ER.	Aunque	en	el	FREL	se	proporciona	orientación	general	
sobre	la	presentación	de	informes,	no	se	proporcionan	directrices	específicas	para	la	presentación	
de	informes.	El	actual	informe	de	ER	incluye:	(1)	resultados	de	la	evaluación	de	exactitud	de	mapas	
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y	(2)	informes	de	la	incertidumbre	sobre	el	factor	de	emisión.	El	equipo	de	verificación	revisó	los	
documentos	disponibles	y	no	se	solicitó	ninguna	aclaración	adicional	para	este	paso.	

Conclusiones	y	Recomendaciones	

Después	de	la	revisión	de	los	documentos	y	en	el	contexto	de	la	propuesta	de	reorganización	del	
Informe	de	la	ER,	el	equipo	de	verificación	recomienda:	(1)	proporcionar	una	discusión	adicional	
sobre	la	incertidumbre	y	el	sesgo	(por	ejemplo,	Paso	14,	recomendación	6)	en	esta	sección;	
Resultados	y	tablas	de	la	evaluación	de	la	exactitud	del	mapa	a	una	sección	separada	(véase	la	
organización	propuesta	del	informe	a	continuación),	incluyendo	resúmenes	aquí,	ya	que	esto	
mejorará	la	transparencia	y	la	integridad	del	Informe.	También	se	podría	añadir	al	FREL	una	
orientación	específica	para	la	elaboración	de	informes	(sección	2.2	del	GOFC-GOLD	Sourcebook	
/32/),	con	el	fin	de	proporcionar	un	proceso	más	transparente	y	asegurar	que	el	informe	de	ER	esté	
completo.	

5.3		 Indicador	2:	Reducciones	de	emisiones	de	la	deforestación	en	el	bioma	
amazónico	colombiano,	medidas	como	toneladas	de	equivalentes	de	CO2.	

5.3.1		 Validación	de	metodología	

a.		 Descripción	de	Metodología	

De	acuerdo	al	informe	anual	de	Colombia	sobre	las	reducciones	de	emisiones	en	el	Bioma	Amazónico,	
las	emisiones	fueron	determinadas	al	multiplicar	el	área	deforestada	durante	el	periodo	de	análisis	por	
el	promedio	ponderado	de	CO2e	estimado	para	el	bioma	amazónico	de	Colombia	(i.e.	factor	de	emisión).	

𝑦" = 	𝐴"𝑦&	 	

En	donde	𝐴"	es	el	área	(en	ha/año)	deforestada	en	el	bioma	amazónico	colombiano	durante	el	periodo	
de	análisis.		

Para	determinar	el	factor	de	emisión	por	hectárea	en	el	bioma	amazónico,	se	hizo	una	estratificación	del	
área	cubierta	por	el	FREL	siguiendo	la	clasificación	bioclimática	de	Holdridge	et	al.	/46/,	indicando	que	el	
99,2%	de	la	zona	está	clasificada	como	selva	tropical	bajo	este	régimen.	Como	bien	lo	explica	el	informe	
sobre	la	evaluación	técnica	del	nivel	de	emisión	de	referencia	/7/,	la	densidad	de	biomasa	para	este	
estrato	de	selva	tropical	fue	determinada	usando	los	datos	de	721	parcelas	de	muestreo	establecidas	
entre	1990	y	2014.	De	estos	datos,	70	parcelas	fueron	excluidas	de	esta	estimación	debido	a	que	la	
distribución	de	diámetros	de	individuos	dentro	de	esta	muestra	fue	irregular,	y/o	porque	hubo	una	
diferencia	de	más	de	100	m	entre	las	elevaciones	reportadas	e	interpoladas,	posiblemente	indicando	
una	errónea	recopilación	de	datos.	Después	de	esta	exclusión,	651	parcelas	permanecieron	en	la	
muestra.		

La	densidad	de	la	biomasa	aérea	para	estas	651	parcelas	se	estimó	utilizando	una	única	ecuación	
alométrica	desarrollada	por	Álvarez	et	al.	(2012)	mediante	un	muestreo	de	631	árboles	en	Colombia	
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/47/.	La	biomasa	subterránea	se	relacionó	con	la	biomasa	aérea	utilizando	una	ecuación	desarrollada	
por	Cairns	et	al.	(1997)	/48/.	El	área	total	de	la	muestra	fue	de	aproximadamente	133	ha	y	los	tamaños	
de	parcela	oscilaron	entre	0,1	y	1,5	ha.	Los	datos	se	agruparon	por	tamaño	de	parcela	y	tipo	de	bosque,	
y	por	la	contribución	de	cada	grupo	a	la	densidad	total	de	la	biomasa,	la	cual	fue	proporcionada	
inversamente	por	la	varianza	dentro	del	grupo.	La	densidad	total	de	biomasa	establecida	por	este	
proceso	fue	de	328	±	11,7	t	/	ha.	Desde	ahí,	y	mediante	la	aplicación	de	la	relación	entre	la	raíz	y	el	brote	
(0,37)	de	las	directrices	2006	del	IPCC	/33/	y	de	Langner	et	al.	(2014)	/48/,	el	valor	por	defecto	del	
contenido	de	carbono	de	0,47	toneladas	de	carbono	por	tonelada	de	biomasa	sugerido	por	las	
directrices	2006	del	IPCC	/33/,	y	el	factor	de	conversión	de	3,67,	la	densidad	de	biomasa	promedia	fue	
determinada	como	566,1	t	de	CO2	eq	/	ha,	valor	que	fue	el	aplicado	a	la	superficie	bruta	deforestada	en	
el	cálculo	del	FREL.	

Una	vez	obtenida	la	densidad	de	biomasa	promedia	emitida	por	superficie	bruta	deforestada,	las	
emisiones	del	nivel	de	referencia,	como	también	las	emisiones	brutas	de	CO2e	del	análisis	del	informe	
del	2013-2014	se	obtuvieron	al	multiplicar	el	área	deforestada	durante	el	periodo	de	análisis	(i.e.	datos	
de	actividad)	por	el	promedio	de	CO2e	estimado	por	hectárea	para	el	bioma	amazónico	de	Colombia	
(factor	de	emisión).	

𝑦" = 	𝐴"𝑦&	

En	donde	𝐴"	es	el	área	(en	ha/año)	deforestada	en	el	bioma	amazónico	colombiano	durante	el	periodo	
de	análisis.	

b.		 Validación	de	metodología	contra	criterios		

De	acuerdo	con	la	evaluación	técnica	del	FREL	llevada	a	cabo	por	el	equipo	técnico	de	la	CMNUCC,	se	
determinó	que	la	biomasa	promedio	reportada	por	Colombia	en	su	FREL	es	consistente	con	datos	
publicados	internacionalmente.	Más	específicamente,	se	encontró	que	el	componente	terrestre	(273	±	
9.8	t	/	ha)	de	la	biomasa	total	reportada	por	Colombia	está	dentro	del	rango	de	defecto	(120-400	t	/	ha,	
estimación	central	300	t	/	ha)	establecido	por	el	IPCC	/33/,	y	también	dentro	del	rango	reportado	por	
Langner	et	al.	(2014)	/48/,	que	es	de	242	±	43	t	/	ha	para	la	biomasa	aérea	en	selvas	tropicales	en	
América	del	Sur.	

A	pesar	de	que	estos	valores	utilizados	para	la	densidad	de	carbono	en	el	bioma	de	la	Amazonia	
colombiana	sean	consistentes	con	datos	internacionales,	se	identifica	que	la	distribución	de	las	parcelas	
de	muestreo	utilizado	incluye	a	dos	áreas	de	parques	nacionales	y	un	área	de	mayor	deforestación	
históricamente.	Adicionalmente,	también	se	identifica	que	esta	distribución	de	parcelas	fue	
determinada	principalmente	por	cuestiones	de	accesibilidad	en	la	zona,	y	primordialmente	por	la	
penetrabilidad	de	vías	de	transporte	usando	ríos.	Tal	como	se	observó	en	la	evaluación	técnica	anterior,	
se	señala	que	esta	distribución	no	sería	estadísticamente	representativa	de	una	muestra	de	probabilidad	
para	el	bioma	amazónico.	Sin	embargo,	se	identifica	que	Colombia	esta	consiente	de	esto,	y	que	por	ese	
ende	se	espera	proporcionar	datos	más	estadísticamente	representativos	del	bioma	en	un	futuro	
cercano,	como	también	una	posible	estatificación	más	optimizada	de	los	tipos	de	bosque	en	la	zona,	
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posiblemente	según	el	riesgo	de	accesibilidad	o	deforestación,	u	algún	otro	variable.	Esto	aumentaría	la	
precisión	de	las	estimaciones	de	la	densidad	de	carbono	y	también	permitirá	que	el	carbono	de	suelo	y	
las	reservas	de	madera	muerta	se	pudiesen	incluir	en	el	FREL	y	en	otros	periodos	de	monitoreo/análisis.		

Por	último,	se	identifica	también	que,	aunque	no	sea	un	requisito	bajo	el	alcance	de	esta	verificación,	
que	en	las	estimaciones	del	informe	de	las	reducciones	de	emisiones	para	los	años	2013	y	2014	no	se	
incluye	un	análisis	y/o	resultados	de	la	incertidumbre	agregada	obtenida	como	resultado	de	la	diferencia	
entre	un	FREL	y	las	emisiones	de	deforestación	de	un	determinado	periodo	de	evaluación,	conforme	los	
procedimientos	establecidos	en	el	Global	Forest	Observations	Initiative	/31/.	Aunque	no	influye	en	la	
determinación	de	esta	verificación,	este	procedimiento	si	forma	parte	de	las	recomendaciones	de	
cambio	a	futuro	para	este	tipo	de	análisis.			

5.3.2		 Verificación	del	indicador	

Una	vez	justificada	la	metodología	utilizada	tanto	en	el	FREL	como	en	el	informe	de	emisiones	del	2013	y	
2014	para	obtener	el	factor	de	emisión	correspondiente	para	el	bioma	amazónico,	los	requisitos	
mínimos	bajo	el	alcance	de	esta	verificación	dictaminan	que	el	equipo	verificador	simplemente	necesita	
confirmar	que	se	haya	utilizado	la	misma	cifra	promedia	de	densidad	de	carbono	por	hectárea	en	el	
informe	del	2013-2014	que	en	el	del	FREL	para	confirmar	la	coherencia	y	comparabilidad	entre	estos	
estudios.	Bajo	este	criterio,	el	equipo	verificador	puede	confirmar	que	se	ha	utilizado	la	misma	cifra	de	
densidad	de	carbono	para	ambos	análisis	(la	de	566.1	CO2e	(t/ha).		

Sin	embargo,	y	como	se	menciona	anteriormente,	se	recomienda	que	estudios	que	se	lleven	a	cabo	en	
un	futuro	incorporen	en	su	análisis	los	pasos	y	resultados	de	incertidumbre	agregada	al	obtener	la	
diferencia	de	un	FREL	y	las	emisiones	de	deforestación	de	un	determinado	periodo	de	evaluación	
conforme	las	mejores	prácticas	y	guías	internacionales	/31/.	

Por	último,	también	se	identifica	que	el	intervalo	de	confianza	asociado	al	factor	de	emisión	presentado	
en	la	sección	9.2	del	informe	del	2013-2014	identifica	erróneamente	a	los	resultados	de	la	
incertidumbre	asociada	a	los	factores	de	emisión.	De	acuerdo	al	FREL	/1/	y	al	informe	de	la	evaluación	
técnica	del	mismo	/7/	el	intervalo	de	confianza	asociado	al	factor	de	emisión	es	de	±	11,7	Mg/ha,	con	un	
error	de	muestreo	de	1,8%,	y	no	de	±11,7	t	CO2e/ha,	como	actualmente	lo	establece	el	informe.	
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	6	 Hoja	de	Ruta	MRV	y	Recomendaciones	

Uno	de	los	objetivos	de	esta	verificación	es	también	poder	proporcionar	recomendaciones	para	mejorar	
gradualmente	el	sistema	de	monitoreo,	reportaje	y	verificación	(MRV)	empleado	para	este	tipo	de	
análisis.	Aunque	se	han	identificado	numerosas	áreas	de	mejora	en	este	sentido,	es	necesario	resaltar	
que	toda	la	información	utilizada	por	este	y	por	futuros	informes	bajo	el	programa	REDD	Early	Movers	
será	proporcionada	por	el	Sistema	de	Monitoreo	be	Bosques	y	Carbono	(SMByC)	de	Colombia.	Este	
sistema,	liderado	por	el	IDEAM	y	bajo	las	directrices	del	MADS,	se	ha	convertido	en	el	instrumento	
primordial	para	llevar	a	cabo	los	análisis	necesarios	para	un	futuro	mecanismo	REDD	en	Colombia,	y	se	
provee	que	podrá	proporcionar	toda	la	información	necesaria	para	estimar	(i)	las	reservas	de	carbono	
almacenadas	en	los	bosques	naturales,	(ii)	las	emisiones	asociadas	con	la	deforestación	y/o	degradación	
de	los	bosques,	(iii)	el	aumento	de	las	reservas	de	carbono,	y	(iv)	el	reporte	de	las	incertidumbres	
asociadas	con	cada	una	de	ellas.		

Además	de	esto,	y	de	acuerdo	con	lo	dispuesto	en	las	decisiones	relevantes	de	la	CMNUCC	y	el	IPCC	en	
su	guía	de	buenas	prácticas,	el	sistema	actualmente	se	encuentra	en	un	proceso	de	mejora	continua	y	
de	incorporación	de	nuevos	datos	que	permitirán	mejorar	su	precisión,	razón	por	la	cual	se	ha	previsto	
también	el	desarrollo	e	inclusión	de	una	Hoja	de	Ruta	en	el	informe	de	emisiones	para	el	2013-2014,	
donde	se	detallan	las	actividades	previstas,	la	instituciones	responsables,	las	fechas	de	inicio,	fechas	de	
finalización	y	los	productos	asociados	con	este	proceso	de	mejora.	En	general,	es	la	opinión	del	equipo	
verificador	que	esta	hoja	de	ruta	no	sólo	es	teórica	y	técnicamente	sólida	y	realista,	sino	que	también	
abarca	todas	las	áreas	principales	de	mejora	al	sistema	de	MRV,	dada	las	circunstancias	nacionales	en	
las	que	se	encuentra	Colombia	actualmente,	como	también	los	objetivos	a	lograrse	a	corto,	mediano,	y	
largo	plazo	para	el	sistema	SMByC	y	para	el	inventario	forestal	nacional.	Es	por	esta	razón,	que	las	
recomendaciones	a	continuación	son	las	que	se	identificaron	en	adición	a	las	mejoras	ya	identificadas	y	
planificadas	por	los	proponentes	del	proyecto	en	esta	hoja	de	ruta.				

En	términos	generales,	se	ha	identificado	la	posible	elaboración	de	documentos	adicionales	que	detallen	
procedimientos	operativos	estándar	(SOP)	para	procesos	técnicos	(incluyendo	insumos	y	algoritmos	
para	procesos	automáticos	y	procedimientos	para	procesos	manuales)	para	así	agilizar	el	manejo	de	
datos	y	mejorar	el	seguimiento	de	estos	a	través	del	proceso	y	para	solidificar		consistencia	a	través	de	
diferentes	instituciones,	unidades	de	trabajo,	procedimientos	de	garantía	y	control	de	calidad,	y	en	caso	
de	rotación	de	personal.	En	adición	a	esto	se	recomienda	también	la	realineación	y	reestructuración	del	
informe	de	monitoreo	y	descripción	de	procedimientos	para	mejorar	la	transparencia	y	la	trazabilidad	
de	los	datos	y	los	procesos	utilizados,	y	para	también	facilitar	la	recreación	de	resultados	“paso	a	paso”	
por	terceros.	Se	pide	que	por	favor	se	refiera	a	la	sección	5.2.3	de	este	informe	para	identificar	a	detalle	
las	áreas	y	puntos	específicos	para	este	tipo	de	mejoras/recomendaciones,	y	también	se	proporcionan	
las	siguientes	recomendaciones	más	a	nivel	general:	

§ Métodos	y	resultados	presentados	en	el	informe	de	ER	son	combinados	y	deben	ser	claramente	
separados	para	mejorar	la	claridad	en	el	informe.	
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§ Se	recomienda	la	reorganización	de	la	Sección	4	del	Informe	ER	para	que	los	pasos	se	presenten	
secuencialmente	y	se	ajusten	a	los	del	FREL	y	al	diagrama	de	proceso.	

§ Los	métodos	completos	y	los	resultados	deben	ser	reportados	en	años	de	verificación	futuros,	
ya	que	los	métodos	se	refinan	continuamente	para	asegurar	la	exactitud	y	transparencia	en	la	
presentación	de	informes.	

§ Todos	los	pasos	técnicos	deben	incluirse	en	el	diagrama	de	proceso	técnico	y	en	el	informe	de	
ER.	

§ Se	utilizan	procedimientos	establecidos	para	procesamiento	de	imágenes	complejas	(por	
ejemplo,	enmascaramiento	de	nubes)	pero	éstos	no	se	han	documentado	en	detalle.	Dicha	
documentación	podría	mejorar	el	proceso	técnico	y	la	transparencia	del	proceso.	

§ Los	procesos	de	control	de	calidad	se	implementan	en	cada	paso	del	proceso.	Esta	etapa	se	
elabora	en	el	diagrama	de	proceso,	pero	no	se	describe	en	detalle	en	el	Informe	ER.	Una	mejor	
documentación	podría	mejorar	la	transparencia	y	la	integridad	de	este	proceso.	

§ La	recodificación	final	de	la	imagen	y	la	validación	cruzada	del	mosaico	final	se	ha	identificado	
como	un	paso	separado	en	el	proceso	técnico.	Este	paso	se	presenta	en	el	diagrama	de	proceso	
y	se	describió	en	las	sesiones	técnicas,	pero	no	se	aborda	específicamente	en	el	FREL.	La	adición	
de	estos	procedimientos	al	diagrama	de	proceso	y	la	elaboración	de	SOPs	pueden	mejorar	la	
transparencia	y	la	integridad	del	proceso	de	la	Fase	2.	

Otras	recomendaciones	se	identificaron	bajo	las	categorías	de	presentación	utilizadas	para	la	hoja	de	
ruta	MRV	incluida	en	el	informe	de	reducciones.	Estas	serían	las	siguientes:	

Mejoras	en	Datos	de	Actividad	

La	siguiente	publicación	contiene	directrices	útiles	con	respecto	a	los	datos	de	la	actividad	de	
degradación	forestal,	en	particular,	cómo	medir	y	rastrear,	y	cómo	evaluar	los	factores	de	degradación	
forestal	/36/.	La	publicación	/37/	contiene	información	útil	sobre	países	y	ejemplos	actuales	de	cómo	se	
están	incorporando	las	emisiones	causadas	por	la	degradación	de	los	bosques	en	sus	actividades	
analizadas	y	reportadas.		

Chile,	por	ejemplo,	ha	propuesto	un	enfoque	paso	a	paso	para	la	inclusión	de	la	degradación	forestal	en	
su	FREL.	Las	primeras	estimaciones	históricas	de	emisiones	se	desarrollan	sobre	la	base	de	estadísticas	
oficiales	sobre	el	consumo	de	troncos	y	leña	y	sobre	incendios.	Esta	información	se	distribuye	
espacialmente	en	forma	de	polígonos	de	degradación	en	mapas.	La	fuente	de	los	datos	de	la	actividad	
de	degradación	forestal	es	el	Registro	de	la	Propiedad	(niveles	de	cobertura)	y	las	estadísticas	sobre	el	
consumo	de	troncos	y	leña	y	sobre	los	incendios	forestales	siempre	que	sea	posible	con	representación	
espacial.	Con	respecto	a	factores	de	emisión,	el	inventario	de	energía	maderera	y	carbono,	un	conjunto	
de	funciones	comerciales	y	de	volumen	alométrico	para	el	cálculo	de	biomasa	y	carbono	es	utilizado.	Por	
último,	cabe	destacar	que	Chile	está	preparando	seis	actividades	de	demostración	(enfoques	
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jurisdiccionales)	que	se	están	experimentando	simultáneamente,	algunas	siguiendo	la	guía	del	VCS	JNR,	
mientras	que	otras	están	utilizando	el	Marco	Metodológico	del	Fondo	de	Carbono	(CF	MF).	

La	República	Democrática	del	Congo	(RDC)	propone	la	degradación	forestal	(planificada)	para	una	
actividad	REDD	+	que	se	incluirá	en	su	nivel	de	referencia.	La	degradación	no	planificada	(por	ejemplo,	
causada	por	la	recolección	de	leña,	la	producción	de	carbón	vegetal,	las	actividades	agrícolas)	se	excluye	
del	cálculo	de	su	FREL,	ya	que,	según	la	RDC,	es	demasiado	difícil	y	costoso	de	medir.	Para	la	
degradación	planificada,	que	se	describe	como	la	tala	en	concesiones	forestales	industriales,	la	RDC	
propone	utilizar	un	enfoque	modelado	basado	en	el	corte	anual	permitido	en	cada	concesión	legal	de	
madera	para	calcular	su	línea	base	para	la	degradación	histórica.	Estos	niveles	para	cada	concesión	se	
utilizarían	entonces	para	proporcionar	incentivos	a	concesionarios,	dándoles	la	oportunidad	de	
implementar	(y	ser	recompensados)	por	las	actividades	de	reducción	de	emisiones.	Cada	uno	de	los	
niveles	de	referencia	(emisión)	calculados	para	diferentes	usos	de	la	tierra	se	agregará	en	un	solo	nivel	
de	referencia	para	provincia	en	el	país:		

Nivel	de	referencia	para	la	RDC,	para	el	FCPF	Carbon	Fund	=	RELUNDEF	+	RELPLDEG+	RELAR+	RELCC+	
Adjustment	

Además	de	estos	y	otros	estudios	de	caso,	las	mismas	referencias	pueden	servir	como	guías	útiles	para	
determinar	cómo	se	pudiese	organizar	y	utilizar	la	articulación	técnica	de	los	datos	del	inventario	
forestal	nacional	y	del	SMBYC	para	monitorear	la	degradación	forestal	en	Colombia	en	un	futuro	
cercano.	

	

Ajuste/mejoramiento	factores	de	emisión		

Está	claro	que	los	proponentes	del	proyecto	tienen	ya	planes	para	incorporar	los	últimos	resultados	del	
SMBYC	y	del	Inventario	Forestal	Nacional	para	aumentar	la	precisión	de	las	estimaciones	de	la	densidad	
de	carbono	y	para	permitir	que	los	suelos	y	los	detritos	de	madera	muerta	puedan	ser	incluidos	en	el	
FREL	y	al	posterior	análisis	para	periodos	de	monitoreo	en	el	futuro.				

Muchos	países	preparándose	para	REDD	estratifican	sus	bosques	para	crear	grupos	más	o	menos	
homogéneos	(estratos)	con	contenidos	de	carbono	comparables,	proceso	del	cual	se	pudiese	beneficiar	
las	estimaciones	de	densidad	de	carbono	en	el	bioma	amazónico	al	tener	varios	estratos	de	tipos	de	
bosque	para	bajar	la	incertidumbre	y	así	remplazar	un	solo	promedio	de	densidad	de	carbono	para	una	
área	geográficamente	diversa	y	considerable	en	tamaño.	Claro	que	esto	depende	del	avance	del	
inventario	nacional	y	del	SMByC,	y	conforme	se	habrán	las	opciones	de	transporte	y	muestreo	en	esta	
zona	del	país.						

Reorganización	del	Informe	anual	

Después	de	la	revisión	del	Informe	de	ER,	el	equipo	de	verificación	recomienda	su	reorganización,	ya	
que	esto	mejoraría	la	integridad	y	comparabilidad	de	este	documento	y	mejoraría	la	transparencia	del	
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proceso	técnico	en	general.	En	general,	esta	organización:	(1)	incluye	un	resumen	ejecutivo	en	la	
primera	página	que	resuman	los	informes	acumulativos	y	anuales	de	ER	(2)	proporciona	al	lector	el	
propósito	y	el	alcance	del	análisis	por	adelantado	(3)	mueve	todos	los	antecedentes	fuera	de	los	
métodos	y	las	secciones	de	resultados	(5)	amplía	la	sección	de	resultados	para	incluir	sub-secciones	
separadas	en	a)	datos	de	actividad	(mapas	de	cambios	finales	y	tablas),	b)	evaluación	de	precisión	c)	
discusión	de	la	incertidumbre,	y	d)	presentación	de	las	reducciones	finales	de	las	emisiones.	Se	
recomienda	incluir	las	evaluaciones	anuales	de	2013	y	2014	conjuntamente	en	los	resultados	para	
facilitar	la	comparabilidad	y	reducir	la	redundancia,	ya	que	estos	métodos	se	comparten	para	cada	año.	

Sugerencia	para	reorganización	del	informe	ER:	

Incluir	un	resumen	ejecutivo		

1. INTRODUCCIÓN	

2. OBJETIVO	

3. ÁMBITO	DE	APLICACIÓN	(scope)	

4. ANTECEDENTES	

a. Principios	generales	

b. Nivel	de	pago	para	REM	

c. Uso	de	las	guías	IPCCC	(y	otros	documentos	de	orientación)	

d. Sistema	Nacional	de	Vigilancia	Forestal	(SMBYC)	

5. MÉTODOS	

a. Área	de	estudio	

b. Definición	de	Bosques	y	Deforestación	

c. Estratificación	del	área	de	estudio	para	la	generación	de	datos	de	actividad	

d. Generación	de	Datos	de	Actividad	

i. Fase	1.	Pre-procesamiento	digital	de	imágenes	

1. PASO	1	

2. PASO	2	

3. PASO	3	

4. PASO	4	
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5. PASO	5	

6. PASO	6	

7. PASO	7	

ii. Fase	2.	Procesamiento	digital	de	imágenes	por	satélite	(incluye	2	y	3)	

1. PASO	8	

2. PASO	9	

3. PASO	10	

4. PASO	11	

iii. Fase	3.	Evaluación	de	la	precisión	

1. PASO	12	

2. PASO	13	

iv. Fase	4.	Cálculos	y	Reporte	de	Reducciones	de	Emisiones	

1. PASO	14	

2. PASO	15	

e. Generación	de	Factor	de	Emisión	

i. Recolección	de	datos	de	campo	

ii. Estratificación	de	bosques	para	la	generación	de	factores	de	emisión	

iii. Estimación	de	la	biomasa	de	individuos	

iv. Limpieza	de	datos	

v. Factor	de	emisión	del	bioma	amazónico	

f. Estimación	de	emisiones	brutas	

6. RESULTADOS	

a. Datos	del	área	de	actividad	

i. Mapa	y	Tabla	de	Áreas	por	Strata	(2013	y	2014)	

b. Evaluación	de	precisión	(2013	y	2014)	
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i. Diseño	de	muestreo	(2013	y	2014)	

ii. Dato	de	referencia	(2013	y	2014)	

iii. Matriz	de	confusión	(2013	y	2014)	

iv. Evaluación	de	errores	(2013	y	2014)	

c. Reducciones	de	Emisiones	

d. Incertidumbre	

7. BASES	PARA	LA	VERIFICACIÓN	

a. Lista	de	conjuntos	de	datos	primarios	

b. Enlace	a	datos	y	metadatos	

8.	LITERATURA	CITADA	

Calculo	de	Incertidumbre	

La	recomendación	más	apremiante	bajo	esta	categoría	es	la	de	la	inclusión	e	incorporación	de	análisis	y	
resultados	de	incertidumbre	agregada,	o	global,	al	analizar	la	diferencia	entre	un	FREL	establecido	y	las	
emisiones	de	deforestación	durante	un	determinado	periodo	de	evaluación,	conforme	los	
procedimientos	establecidos	en	el	Global	Forest	Observations	Initiative:	Methods	and	Guidance	
Document	Edition	2.0	(Pre-release).	August	1,	2016.	/31/.	Aunque	para	los	propósitos	de	esta	
verificación	las	estimaciones	del	2013-2014	demuestran	coherencia	con	el	nivel	de	referencia,	esta	es	
una	de	las	carencias	notables	del	análisis,	donde	bajo	circunstancias	y	criterios	diferentes,	esta	
incertidumbre	pudiese	tener	repercusiones	de	materialidad	con	la	certeza	de	las	emisiones	estimadas.		

A	parte	de	esto,	se	puede	hacer	referencia	a	un	documento	de	la	FAO	/37/	que	contiene	información	
sobre	las	mejores	prácticas	para	hacer	frente	a	la	incertidumbre.	La	notificación	de	incertidumbres	
debería	facilitar	la	evaluación	técnica	y	la	alta	incertidumbre	no	debería	excluir	a	países	de	participar	en	
REDD	+,	pero	la	documentación	para	categorías	de	fuentes	altamente	inciertas	es	importante	para	la	
transparencia	en	todo	este	tipo	de	información.	Cuanto	mayor	sea	la	incertidumbre,	menor	será	la	
certeza	de	que	cualquier	diferencia	en	los	resultados	medidos	refleje	rendimiento	o	fluctuaciones	
aleatorias.	Por	lo	tanto,	las	altas	incertidumbres	siempre	apuntan	a	áreas	para	mejoras	adicionales.		

Mejoras	en	la	difusión	y	retroalimentación	de	la	información		

Una	forma	adicional	para	mejorar	la	difusión	y	retroalimentación	de	estos	procesos	al	público	es	a	
través	de	la	difusión	de	los	informes	anuales	o	provisionales	a	determinados	periodos	de	evaluación	
para	comentario	público.	Este	proceso	suele	ser	común	para	proyectos	bajos	estándares	del	mercado	
voluntario	(Climate	Community	and	Biodiversity	Alliance	(CCBA))	o	también	como	parte	de	procesos	de	
REDD+	jurisdiccional	y	otros	programas	similares	/42/.	Por	ejemplo,	como	se	lo	hizo	en	el	caso	del	
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programa	REDD	de	Guayana	con	Noruega,	el	informe	de	medidas	provisionales	tomadas	por	la	comisión	
forestal	de	ese	país	promociono	e	hizo	disponible	sus	informes	para	comentarios	del	público	poniendo	
toda	su	documentación	en	la	internet	por	un	mes	en	anticipación	del	proceso	de	verificación.	
Documentación	fue	colocada	en	la	página	web	oficial	de	la	Comisión	Forestal	y	también	se	distribuyó	a	
una	lista	de	94	partes	interesadas	individuales	y	otras	39	organizaciones	interesadas.	Avisos	públicos	
incluso	fueron	colocados	en	los	medios	locales	durante	un	período	de	4	semanas	para	así	poder	reunir	
los	comentarios,	preocupaciones,	y	recomendaciones	del	público,	y	para	así	también	poder	responder	a	
esta	retroalimentación	y	sustentar	una	mayor	difusión	y	participación	del	público	en	general.		
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7 Referencias 
	
Listado	de	Documentación	y	Datos	Recibidos	para	la	Verificación	

7.1		 Datos/Documentos	Recibidos	del	Cliente	
	

Ref	#	 Fecha	de	
Recibo	

Descripción	 Nombre	

1	 11/09/16	 Nivel	de	Emisión	de	Referencia	Forestal	(FREL)	
2014	

20.10.15col__frel_english_clean_numbers.p
df	

2	 11/09/16	 Informe	de	Reducción	de	Emisiones	2013	2014	 20160916_Reporte_REs-REM2013-
2014_inclAnnex1.docx	

3	 11/09/16	 ANEXO	2.	Validación	Temática	Resultados	de	
Monitoreo	de	la	Deforestación	para	el	Bioma	
Amazónico.	Periodo	2013	

Anexo02_Validación2013.docx	

4	 11/09/16	 Polígonos	que	delinean	el	cambio	forestal	en	el	
monitoreo	Año	1	(2012-2013)	y	monitoreo	Año	2	
(2013_2014)	

Anexo3.rar	=>	extracts	to:	
Anexo3_Bases_validacion	

5	 11/09/16	 Anexo	FREL:	Protocolos	de	procesamiento	de	
imágenes	digitales	para	la	cuantificación	de	la	
deforestación	en	Colombia	

anexo_a_protocolo_procesamiento_digital.
pdf	

6	 11/09/16	 Anexo	FREL:	Resultados	de	la	simulación	de	la	
deforestación	para	el	ajuste	del	nivel	del	área	
subnacional	Referencia	A8	

anexo_c_resultados.pdf	

7	 11/09/16	 UNFCCC:	Informe	sobre	la	evaluación	técnica	del	
nivel	de	emisión	de	referencia	forestal	propuesto	
(FREL)	

col__frel	_asssessment	report.pdf	

8	 11/09/16	 Esquema	General	de	los	Principios,	Alcance	y	
Requisitos	para	la	Presentación	de	Informes	
sobre	las	Reducciones	de	Emisiones	de	la	
Deforestación	Bajo	el	Programa	REM	

c	Outline	paper	I	-		29102015	FINAL	ER	
report.docx	

9	 11/09/16	 Criterios	para	la	selección	y	composición	del	
equipo	de	verificación	independiente	

Outline	paper	II	-	verification	team		
29102013FINAL.docx	

10	 11/09/16	 Objetivos	y	esquema	del	proceso	de	verificación	 Outline	paper	III	-	verification	process	COL	
31102015	FINAL.docx	

11	 11/15/16	 Descripción	y	contenido	de	las	carpetas	en	este	
envío	

Contenido1.txt	

12	 11/15/16	 Códigos	de	mapa	para	cambio	de	bosque	 Leyenda_cambio.txt	
13	 11/15/16	 Imágenes	de	cambio	histórico	(archivos	tif):	2000-

2002,	2002-2004,	2004-2006,	2006-2008,	2008-
2010,	2010-2012,	2012-2013	

Datos_historicos	

14	 11/15/16	 Nivel	de	referencia	imagen	de	cambio	(archivo	tif)	
2013-2014	

Nivel_de_referencia	
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15	 11/15/16	 Proyecto	de	"Consolidación	de	un	Vigilancia	de	
bosques	y	carbono	(SMBYC),	como	apoyo	a	la	
Política	Gestión	Ambiental	y	Colombia	"2014	

anexo_b_aportes_tecnicos_datos_de_activi
dad_y_factors_de_emision.pdf	

16	 11/15/16	 Bases;	bases_validacion;	control	de	calidad;	
monitoreo	2014;	datos	históricos;	ejercicios	(de	
verificación);	factores	de	emisión;	imágenes	
utilizadas.			

Directriz	de	FTP	directorio	número	1:	
Amazonia_Niveles_de_referencia	
	

17	 11/15/16	 Este	directorio	contiene	3	archivos	de	imagen	
que	se	pueden	ver	en	cualquier	visor	de	
imágenes	de	Windows	e	incluyen	los	mapas	
finales	de	cambio	de	terreno	para	los	períodos	de	
verificación	2012-2013	y	2013-2014	y	un	mapa	de	
distribución	de	biomas.	Png	

Directriz	de	FTP	directorio	número	2:	
Archivos_graficos	
	

18	 11/15/16	 Área	de	estudio	biomo	de	amazonia.		 Directriz	de	FTP	directorio	número	3:	Area	
estudio	
	

19	 11/15/16	 Este	directorio	se	divide	en	subcarpetas	por	año	y	
contiene	imágenes	que	representan	los	
resultados	en	las	etapas	primarias	del	
procesamiento	previo	de	imágenes	para	la	
evaluación	semestral	durante	los	años	del	
período	de	referencia	(2000,	2002,	2004,	2006,	
2008,	2010)	y	la	evaluación	anual	durante	el	
período	de	verificación	Años	(2012,	2013,	2014)	

Directriz	de	FTP	directorio	número	4:	
Imagenes	base	
	

20	 11/15/16	 •	Cambio:	contiene	imágenes	georeferenciadas	
que	muestran	el	cambio	de	la	cubierta	forestal	
entre	dos	períodos,	para	todas	las	evaluaciones	
bianuales	en	el	período	de	referencia	(por	
ejemplo,	2000-2002,	2002-2004,	etc.)	y	las	
evaluaciones	anuales	notificadas	en	la	
verificación	(por	ejemplo	2012-2013,	2013)	-
2014)	
•	Validación:	contiene	los	shapefiles	de	puntos	de	
referencia	utilizados	para	la	evaluación	de	
exactitud	de	mapas	utilizados	para	producir	la	
matriz	de	confusión	para	las	evaluaciones	anuales	
reportadas	en	la	verificación	(por	ejemplo,	2012-
2013,	2013-2014)	

Directriz	de	FTP	directorio	número	5:	
Resultados	
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7.2		 Documentos	de	Referencia/Guía	
	

Ref	#	 Fecha	de	
Obtención	

Descripción	 Nombre	

31	 11/09/16	 Integración	de	la	teledetección	y	
Observaciones	en	tierra	para	Estimación	
de	emisiones	y	absorción	de	gases	de	
efecto	invernadero	en	bosques	

Global	Forest	Observations	Initiative:	Methods	and	
Guidance	Document	Edition	2.0	(Pre-release).	
August	1,	2016.  	
	

32	 11/09/16	 Libro	de	Consulta	COP	21:	Métodos	y	
procedimientos	para	monitorear	y	
reportar	las	emisiones	y	remociones	de	
GEI	asociadas	con	la	deforestación	y	
cambios	en	el	stock	de	carbono	en	los	
bosques	(266	pp)	

GOFC-GOLD	REDD	Source	Book	(2015).	Report	
version	COP21-1	and	respective	updates.	 	
	

33	 11/09/16	 Guía	para	las	directrices	para	inventarios	
de	GEI	

IPCC	2006	Guidelines	for	GHG	inventories. 	
	

34	 11/09/16	 Guía	de	buenas	prácticas	y	gestión	de	la	
incertidumbre	en	los	inventarios	
nacionales	de	GEI	(2000).	

Good	Practice	Guidance	and	Uncertainty	
Management	in	National	GHG	Inventories	(2000).		
	

35	 11/09/16	 Orientación	para	la	validación	y	
verificación	de	las	declaraciones	de	
gases	de	efecto	invernadero	

ISO	14064-3:2006:	Greenhouse	gases	--	Part	3:	
Specification	with	guidance	for	the	validation	and	
verification	of	greenhouse	gas	assertions		
	

36	 11/09/16	 Nuevos	enfoques	para	niveles	de	
emisión	de	referencia	forestal	y	/	o	
niveles	de	referencia	forestal	para	REDD	
+.	

FAO.	2014.	Emerging	approaches	to	Forest	
Reference	Emission	Levels	and/or	Forest	Reference	
Levels	for	REDD+.	The	UNREDD	Programme,	Italy	
(available	at	
http://www.unredd.net/index.php?option=com_doc
man&task=doc_download&gid=13469&Itemid=53)	
	

37	 11/09/16	 Consideraciones	técnicas	para	el	nivel	
de	emisión	de	referencia	forestal	y	/	o	la	
construcción	del	nivel	de	referencia	
forestal	para	REDD	+	bajo	la	CMNUCC.	

FAO.	2015.	Technical	Considerations	for	Forest	
Reference	Emission	Level	and/or	Forest	Reference		
Level	Construction	for	REDD+	under	the	UNFCCC.	
(Available	at	
http://www.fao.org/publications/card/en/c/1ec59df
5-c525-4ccc-9eca-f6618f66e9d2/)	

38	 11/09/16	 Niveles	de	emisión	referencia	para	
REDD,	nota	técnica.		

The	Nature	Conservancy.		2009.		Reference	Emission	
Levels	for	REDD.	

39	 11/09/16	 Niveles	de	emisión	referencia	para	
REDD,	nota	técnica.	

UN-REDD	Programme.			Reference	Scenario:	
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