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I. Resumen Ejecutivo
Este informe forma parte de una serie de reportes que buscan sistematizar las experiencias en monitoreo 
forestal y las tecnologías utilizadas para este fin en Latinoamérica y el Caribe. Se espera que los 
resultados sean publicados en el segundo semestre 2019, a través del proyecto “Mecanismos y redes de 
transferencia de tecnología relacionada con el cambio climático en América Latina y el Caribe”. El proyecto 
es implementado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y financiado por el Fondo para el Medio 
Ambiente Mundial (FMAM). El Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), a 
través de su Programa de Bosques, Biodiversidad y Cambio Climático, lidera las acciones del proyecto 
dirigidas a la transferencia de tecnologías que mejoren sistemas de monitoreo de recursos forestales.  

La información aportada en este documento es una muestra de los avances en monitoreo forestal de los 
países de Latinoamérica y el Caribe. Fue preparado por los autores a cargo, a partir de información 
proveniente de fuentes pública y de entrevistas con expertos nacionales que tuvieron la gentiliza de 
colaborar. Aun así, es posible contar con vacíos de información, dada la amplia gama de experiencias 
generadas en la región. 

Ante los embates del cambio climático, el monitoreo de los bosques y de los servicios y bienes 
ecosistémicos que estos proveen, contribuye no solo a generar información actualizada sino también a dar 
seguimiento al alcance de las metas propuestas por las estrategias de mitigación y adaptación al cambio 
climático. En este contexto, este documento brinda información que ayuda a entender los avances del 
monitoreo forestal y del tipo de tecnologías que estas iniciativas están utilizando en la región de 
Latinoamérica y el Caribe. 

II. Generalidades
El monitoreo forestal es un instrumento que permite a los países generar información actualizada para 
evaluar la extensión y salud de sus bosques, así como de los bienes y servicios ecosistémicos que esos 
bosques proporcionan (p.e. carbono, agua, biodiversidad, madera). La Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) define el monitoreo forestal como “un proceso integral 
que incluye la recopilación, análisis y divulgación de los datos relacionados con los bosques, y la 
producción de información y conocimiento a intervalos regulares, que permitan la evaluación de los 
cambios en el curso del tiempo” (FAO 2012, FAO 2017).  

Para asegurar su permanencia en el tiempo y su utilidad, un sistema nacional de monitoreo forestal 
(SNMF) debe estar debidamente institucionalizado. Un SMNF incluye, en primera instancia, al menos un 
sistema satelital de monitoreo terrestre (SSMT), el cual permite analizar cambios de uso de las tierras o 
cambios en la estructura del bosque, ataques de plagas o presencia de incendios. En segunda instancia, 
un inventario forestal nacional (IFN) que permite caracterizar los bosques según su estructura y 
composición (ONU-REDD 2013).  AL 2016, en Latinoamérica, la mayoría de los países no han logrado 
establecer un SNMF sólido y permanente; incluso en donde se han logrado avances significativos, todavía 
se requiere aumentar la exactitud y reducir la incertidumbre de la información obtenida (Romijn et al. 
2015). Aún los países que más han avanzado en la creación de programas nacionales de reducción de 
emisiones por deforestación (REDD+) necesitan mejorar en temas de monitoreo (Fischer et al. 2016). 

Para mejorar los SNMF es de vital importancia que estos sean capaces de hacer uso de un rango amplio 
de las tecnologías de monitoreo forestal disponibles en la actualidad (Baldauf y Galo 2016, Jiménez 2016). 
El uso de tecnologías puede ayudar a los países a mejorar la transparencia y la gobernanza en el sector 
forestal (Fuller 2006) y, a la vez, mejorar las mediciones de los bienes y servicios ecosistémicos (FAO 
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2012, Goetz y Dubayah 2011) y entender el rol que desempeñan en la mitigación del cambio climático. El 
MF contribuye a dar seguimiento a los compromisos adquiridos por los países en el marco de instrumentos 
como la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) y el 
Instrumento de las Naciones Unidas sobre los bosques (del Foro de las Naciones Unidas sobre los 
Bosques (FAO 2017, Schneider y Neupane 2016). En la práctica, el brinda información fundamental en la 
implementación de programas o estrategias nacionales de reducción de emisiones por deforestación y 
degradación de bosques (REDD+) (Angelsen 2008, Angelsen et al. 2009, Avilés et al. 2014). 

En este contexto, el presente estudio busca apoyar a los países para que mejoren la gestión de sus 
recursos forestales. Se ofrece información sobre el estado de avance en el establecimiento de sistemas de 
monitoreo y uso de tecnologías en países de Latinoamérica y el Caribe (LAC). 

III. Métodos 
Para buscar consistencia en la información presentada entre países, se han seguido las directrices 
voluntarias sobre monitoreo forestal nacional de la FAO (2012). Además, se consultó el libro sobre 
orientaciones en manejo forestal sostenible publicado por el Banco Mundial (WB 2008), así como literatura 
científica especializada en el tema. 

La definición de ‘sistema de monitoreo forestal’ (SMF) propuesta en este estudio se basa en las 
propuestas de FAO y del Programa ONU-REDD. La FAO (2012) hace énfasis en la recopilación de datos 
en campo a intervalos frecuentes de tiempo para la producción de conocimiento; la de ONU-REDD (2013) 
se orienta hacia el establecimiento de políticas nacionales de apoyo al desarrollo de SMF. Este estudio 
define al SMF como “El conjunto de arreglos institucionales que permiten la colección y registro de 
observaciones, en forma periódica y ordenada, para proveer un punto de referencia y medir los cambios 
en el sector forestal y sus recursos a través de variables (indicadores) a lo largo del tiempo. Para que 
cumpla con el monitoreo, tal conjunto debe ser sostenible en el tiempo; por ello, debe tener el respaldo de 
un marco político, financiero e institucional que permita proveer información confiable a los usuarios para 
la toma de decisiones relacionadas con los bosques a nivel regional, nacional o local”. 
 
La recolecta de información se realizó en una muestra de 21 país, mediante búsquedas en la red 
informática mundial vía internet. También se recopilaron experiencias documentadas en distintas 
memorias de talleres sobre monitoreo forestal realizadas en la región, así como informes y artículos sobre 
el estado del monitoreo forestal en países tropicales (Florián et al. 2015, CCAD et al. 2015, Romijn et al. 
2012). Con la revisión en internet se identificaron organizaciones y personas clave involucradas en el 
desarrollo de SMF en los países muestreados. Con el fin de complementar y validar la información 
recopilada, se realizaron entrevistas con personal nacional en los países muestreados. 

IV. Resultados 

4.1. Iniciativas de monitoreo forestal en LAC 

Se identificaron 121 iniciativas de monitoreo forestal presentes en 21 países de LAC. Tales iniciativas 
fueron de diversos tipos, entre los que se destacan aquellas enfocadas en el monitoreo de la extensión de 
los bosques con uso de sensores remotos, IFN, INGEI, sistemas de alerta temprana de deforestación e 
incendios y proyectos de monitoreo mediante PPM. Los países que contaron con mayor variedad de 
iniciativas de monitoreo forestal en la región fueron México, Honduras y Perú, seguidos por Costa Rica y 
Argentina (Figura 1). En todos los países muestreados se encontraron varios SNMF; si bien en la mayoría 
de los casos estos sistemas no forman un solo sistema nacional común, sí aportan datos para la toma de 
decisiones y para la implementación de medidas en campo. El estudio también determinó una gran 
variedad de sistemas de monitoreo relacionados con ecosistemas no forestales, biodiversidad y otros 
servicios de los ecosistemas, como el agua.  

De los 21 países analizados, se encontró que 13 contaban con un SNMF establecido o en proceso de 
implementación, todos estos países habían generado y analizado datos a partir de imágenes satelitales o 
de sus IFN en al menos una ocasión. Muchos de estos países, distribuyen sus datos a través de páginas 
de visualización en internet, donde muestran informes de inventarios, mapas de cobertura forestal y 
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herramientas de trabajo para ser utilizadas por manejadores de los recursos forestales. Asimismo, esos 
países –excepto Colombia y Bolivia– tienen a disposición la información de manera accesible y gratuita 
para ser descargada por el usuario. 

Figura 1.  Número de iniciativas de 
monitoreo forestal identificadas en 
LAC, 2016  
 

 
Los resultados muestran que todos los sistemas de monitoreo forestal recolectan información de cobertura 
forestal; la mayoría de ellos también recuperan datos de carbono y biodiversidad. No obstante, pocos 
incorporan el componente social dentro de sus análisis. Este estudio determinó que en 18 países se 
analiza el carbono en los bosques, 16 incluyen información de biodiversidad y únicamente nueve (México, 
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panamá, República Dominicana, Chile, Brasil y Ecuador) incorporan 
datos sociales en sus análisis (p.e. usos del bosque, dinámica poblacional, actividades productivas, 
desarrollo de capacidades). 

4.2. Avances de los países en la implementación de sistemas de monitoreo forestal y MRV para 
REDD+ 

Los gobiernos nacionales y la cooperación internacional han hecho grandes esfuerzos para apoyar los 
preparativos para REDD+ en los países evaluados. Tales esfuerzos se reflejan en los avances que los 
países han realizado para establecer sus SNMF y sus sistemas de MRV. De los 21 países evaluados, 
México, Brasil, Perú, Chile y Colombia muestran los mayores avances (Figura 2). Los países con menor 
avance son Paraguay, Belice, El Salvador y Cuba, en parte por la falta de recursos y débil 
institucionalidad.  

Si bien es difícil establecer una relación estrecha entre el avance de los sistemas de MF con el grado de 
deforestación, a modo de ejercicio, en la figura 2 se da una idea de cómo puede influir la deforestación en 
el establecimiento de los sistemas de MF. En Paraguay, por ejemplo, se presentan grandes focos de 
deforestación en la mayor parte del territorio; además, sus SMF son poco avanzados y hay poca presencia 
de iniciativas regionales, lo cual puede estar limitando la posibilidad del país de controlar su deforestación. 
Los países con avances significativos en sus SNMF (México, Perú, Brasil y Chile) y buena presencia de 
iniciativas regionales (Perú cuenta con el apoyo de siete iniciativas) tienen una mayor capacidad para 
atraer fondos y orientar acciones de control del recurso forestal (p.e. a través de sistemas de alerta 
temprana y monitoreo). No obstante, algunos de esos países siguen teniendo muchos focos de 
deforestación. 
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Figura 2. Relación entre países con altos focos de deforestación y desarrollo de iniciativas de MF 
a) Nivel de desarrollo del SNMF (basado en el análisis de avances de MF por país, Anexo 2) 
b) Focos de deforestación en la región (Reymodin et al. 2012) 
c) Número de iniciativas regionales de MF por país 

4.3. Resumen de avances según elementos clave en el funcionamiento de SMF 
• Avances en el proceso de recolecta y análisis de datos: De los 21 países analizados, se encontró que 

13 contaban con un SNMF establecido o en proceso de implementación; todos estos países habían 
generado y analizado datos a partir de imágenes satelitales o de sus IFN en al menos una ocasión.  

• Avances en la generación de productos e informes: Todos los países muestreados habían generado 
productos e informes en forma de mapas de cobertura de bosque. Con excepción de Belice, El 
Salvador, Cuba, República Dominicana y Guyana, los demás países tenían bases de datos 
disponibles a partir de información generada por los IFN, los INGEI y las PPM en bosques. A pesar de 
que 13 países de la región tenían un SNMF ya establecido o en proceso de implementación, mediante 
las entrevistas se evidenció que las instituciones a cargo de estos sistemas carecen de capacidades 
para la generación de reportes. Los países que mostraron mayores avances en este tema fueron 
México, Nicaragua, Colombia, Perú, Brasil y Ecuador. 

• Avances en la distribución de datos e información proveniente del monitoreo forestal 
En cuanto a la distribución de datos e información al público, se determinó que solo el 71% de los 
países evaluados contaba con un sistema nacional de información forestal (SNIF) para la 
consolidación, análisis y distribución periódica de información y estadísticas oficiales. México, 
Honduras y Colombia cuentan con un SNIF que forma parte del SNMF, mientras que en el resto de los 
países no se encontró evidencia de que los SNIF estén vinculados a los SMF del país.  

• Existencia de políticas que incentivan o aseguran el uso de la información generada por el SMF, la 
toma de decisiones y la planificación nacional: Según los documentos consultados, en el 67% de los 
21 países analizados, las iniciativas forestales están sustentadas por leyes o decretos forestales, lo 
que crea una base potencial para realizar acciones concretas de planificación. Sin embargo, las 
iniciativas de monitoreo forestal de solo diez países emplean la información obtenida en el diseño y 
mejoramiento de políticas y planes de gestión forestal; Brasil es uno de estos países 

4.4. Iniciativas regionales  

En el ámbito regional e internacional se determinó que existen abundantes iniciativas para abordar y 
fortalecer el monitoreo forestal en la región LAC. Algunas iniciativas se enfocan en la coordinación entre 
instituciones en materia de planificación, ordenación y gestión forestal; otras se enfocan en el apoyo a la 
recopilación y análisis de datos, y otras más orientan sus esfuerzos al desarrollo de capacidades y/o 
financiamiento. Cualquiera sea el tipo, las iniciativas regionales buscan favorecer el intercambio de 
conocimiento y lecciones aprendidas en cuanto al monitoreo forestal entre países, lo que ayuda a reducir o 
evitar errores frecuentes.  La búsqueda de información permitió identificar 22 iniciativas regionales de MF 
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(Cuadro 1). De estas, nueve trabajan a nivel mundial y brindan capacitación en aplicación de metodologías 
de monitoreo, análisis del estado de la cobertura forestal en el país y mejoramiento de políticas forestales; 
algunas de ellas ofrecen, además, apoyo al establecimiento de estrategias nacionales REDD+. 

Cuadro 1. Resumen de las iniciativas regionales en monitoreo forestal en los países LAC, 2016 

Iniciativas regionales Enfoque geográfico 
México y 

Centroamérica 
América del Sur Amazonia LAC Caribe Global 

Monitoreo de desmontes del Chaco seco 
sudamericano 

 x     
Monitoreo de los bosques nacionales y sistema 
de información para una transparente y 
confiable REDD+ 

 
x     

Red global de parcelas forestales X x    x 
SilvaCarbon      x 
Centro de Excelencia Virtual en Monitoreo 
Forestal X    x  
Global Forest Watch 

     x 
Global Forest Observation Initiative      x 
GlobalAllomeTree 

     x 
Terra-i    x   Red amazónica de información socio-ambiental 
georreferenciada   x    
Programa REDD-CAD-GIZ X    x  Estrategia Mesoamericana de Sustentabilidad 
Ambiental X    x  
Programa ONU-REDD      x 
Global Forest Survey      x 
Proyecto de Monitoreo de la Amazonia Andina 

  x    
Tropical Managed Forests Observatory       Red amazónica de inventarios forestales 

  x    
Salas de observación y monitoreo forestal de la 
OTCA   x    
Proyecto de Fortalecimiento REDD+ y 
Cooperación Sur Sur X    x  
Proyecto ReCaREDD  x    x 
Fondo cooperativo para el carbono de los 
bosques      x 

Programa regional cambio climático, USAID X      

4.5. Otros sistemas de monitoreo aptos para el sector forestal y el uso de tecnologías 

Este estudio determinó que, además de los sistemas de monitoreo enfocados en el control de los cambios 
en la cobertura forestal, existen otros sistemas de monitoreo que ofrecen un gran potencial para el sector 
forestal de los países. Estos sistemas se enfocan en las alertas tempranas para detectar focos de 
deforestación e incendios (p.e. Brasil, Perú y México), el impacto de la minería (Guyana, Surinam y Brasil), 
los cambios en otros ecosistemas (p.e. los manglares en México, Colombia), o el monitoreo de esquemas 
de pago por servicios de los ecosistemas (p.e. Costa Rica) y monitoreo forestal comunitario.  

4.6. El uso de tecnologías en monitoreo forestal  
Las principales tecnologías en MF que los países muestreados en este estudio han utilizado para 
determinar cobertura y cambios en el uso de la tierra han sido las imágenes satelitales, sensores remotos, 
programas de cómputo y distintos protocolos para el procesamiento de imágenes y corrección de datos. El 
estudio identificó que las principales imágenes utilizadas en la región han sido las imágenes satelitales 
Landsat y RapidEye, aunque en la región amazónica también se emplean imágenes DCM3 para el 
monitoreo forestal (imágenes de satélite multiespectrales con una resolución de 22 m) y CCD-CEBERS4 
(imágenes multitemporales del satélite chino-brasileño CBERS con cinco bandas y una resolución de 
20x20 m) (Figura 3).  

                                                           
3 DCM International Imaging. Consultado oct. 2016. http://www.dmcii.com/  
4 Satélite CBERS. Consultado oct. 2016. http://www.cbers.inpe.br/ 

http://www.dmcii.com/
http://www.cbers.inpe.br/
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Figura 3. Imágenes satelitales más utilizadas en por los países de LAC 

Para el procesamiento de imágenes y la preparación de mapas, los softwares más comúnmente usados 
han sido ARGIS, ERDAS y ENVI. Algunos países ya han empezado a explorar el uso de plataformas 
tecnológicas globales como Google Earth Engine, o han creado sus propias plataformas, como Terra 
Amazon (4). 

 

Figura 4. Softwares utilizados para el procesamiento de imágenes y análisis de cambios de uso de 
la tierra en LAC 

Por otra parte, se determinaron diferentes tipos de tecnologías utilizadas para la calibración de imágenes 
satelitales, conocidas como datos auxiliares. Los datos auxiliares se usan para validar información y 
corregir errores durante el procesamiento de imágenes satelitales (Chuvieco 2016). Los más utilizados en 
LAC han sido mapas de cobertura, ortofotos, imágenes de alta resolución y datos de inventarios forestales 
(Figura 5). 
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Figura 5. Datos auxiliares utilizados para el procesamiento de imágenes en LAC 

En los análisis de cobertura se encontró que los países utilizan frecuentemente algoritmos de clasificación 
y clasificación supervisada (Figura 8), mientras que el análisis de cambio de cobertura se realiza 
principalmente con la superposición de mapas de cobertura y algoritmos de mezcla de firmas espectrales 
TerraAmazon (Figura 9). Muchas de las tecnologías mencionadas también se utilizan para realizar 
correcciones geométricas, radiométricas y atmosféricas (p.e. ERDAS, CLASlite), para enmarcar nubes 
(p.e. TerraAmazon) y para evaluaciones de los resultados de la interpretación de las imágenes (p.e. 
mapas de deforestación).  

 

Figura 6. Tecnologías más usadas para el análisis de cobertura forestal en LAC 
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Figura 9. Tecnologías más usadas para el análisis en cambios de cobertura forestal en LAC 

4.7. Evaluación del desempeño y áreas por mejorar 

En opinión de las personas entrevistadas durante la realización de este estudio, el desempeño de las 
tecnologías satelitales para el monitoreo forestal ha sido considerado como “excelente” o “adecuado”. Sin 
embargo, el desempeño de las tecnologías utilizadas como datos auxiliares y para el enmascaramiento de 
nubes, análisis de cobertura y análisis de cambio de cobertura se calificó con “regular”. En cuadro 2, se 
resumen una serie de aspectos identificados por las personas entrevistadas para mejorar el desempeño 
de las tecnologías satelitales en MF. 

Cuadro 2. Aspectos que deben mejorarse en las tecnologías empleadas para el monitoreo forestal 
en LAC  

Tipo de tecnología Mejoras 

Sensores utilizados 

Monitoreo integral (ampliar el monitoreo, no solo la parte forestal)  

Cambio en el enfoque de monitoreo (inventario forestal) 

Mejora en la capacidad de manejo y procesamiento de datos de 
alta resolución 
Contar con imágenes de alta resolución de forma constante 
Ninguna 

Softwares 

Desarrollo de una plataforma en línea 
Desarrollo de una plataforma interna del país 
Generación de capacidades en manejo de bases de datos 
Generación de capacidades en programación 

Corrección geométrica Desarrollo de un sistema de gestión de calidad de imágenes e 
información cartográfica 

Corrección radiométrica y atmosférica Algoritmos para corrección atmosférica automática en RapidEye 

Datos auxiliares 

Biblioteca de datos por región y país  

Biblioteca de firmas espectrales 

Información de terreno para entrenamiento 
Información adecuada para entrenamiento (resolución, escala, 
etc.) 

Enmascaramiento de nubes Desarrollo de algoritmos automatizados para enmascarar nubes y 
sombras 

Análisis de cobertura Mejora en los procesos de clasificación del país 
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Tipo de tecnología Mejoras 

Mejora en la segmentación de imágenes 
Estandarización y definición de protocolos 
Adecuación de algoritmos y procedimientos de clasificación a 
nivel LAC 

Análisis de cambios 

Desarrollo/mejora en algoritmos de detección de cambios 
Desarrollo en algoritmos para medir degradación 
Reducción de errores cometidos en la detección 
Cambio de enfoque para medir deforestación y degradación 

Datos de referencia para evaluar exactitud Acceso a nuevas imágenes de alta resolución 

Métodos de evaluación Uso de métodos para evaluar exactitud 

V. Conclusiones  

Todos los países de Latinoamérica y el Caribe han avanzado en el establecimiento de sus sistemas 
nacionales de monitoreo forestal; algunos de ellos han alcanzado avances muy significativos, mientras que 
otros apenas dan sus primeros pasos institucionales y técnicos, pero aun requieren apoyo para consolidar 
sus sistemas. 

En los países muestreados se identificaron varios sistemas nacionales de monitoreo forestal que, si bien 
no se encuentran relacionados y armonizados en un solo sistema nacional común, en cierto modo actúan 
como un sistema en el sentido de que comparten información útil para la toma de decisiones. Sin 
embargo, para asegurar la sostenibilidad en el tiempo, es necesario que los marcos actuales de 
colaboración sean oficializados (p.e. mediante leyes o acuerdos de entendimiento de mediano a largo 
plazo) y aseguren el respaldo institucional necesario para la planificación futura. La consolidación de un 
solo sistema nacional común en los países más avanzados les ayudará no solo a desarrollar planes 
concretos de profesionalización del personal nacional y regional, sino también a asegurar el personal 
actualizado y capacitado a largo plazo. 

Si bien este estudio encontró que existe una amplia gama de tecnologías apropiadas, algunas de ellas no 
han sido probadas, y si lo fueron, no necesariamente se adaptan a las condiciones del país. Los países 
que cuentan con sistemas de monitoreo satelital han utilizado principalmente imágenes Landsat y han 
considerado el uso de otros tipos de sensores remotos como Radar, RapidEyde y Lidar. No obstante, aún 
falta mejorar su uso (p.e. eliminación del efecto de nubes y sombras, estimación de altura del dosel del 
bosque y biomasa aérea). En este sentido, uno de los principales retos identificados en este estudio es la 
ausencia de un análisis que permita entender qué tan costo-efectiva resulta la implementación de nuevas 
tecnologías de monitoreo forestal.  

Parte de los hallazgos de este estudio indican, también, que los países ven cada vez más como una 
necesidad el contar con SNMF que den seguimiento integral a los cambios del recurso forestal (p.e. 
madera y carbono), así como a otros bienes y servicios que los bosques proveen (p.e. adaptación al 
cambio climático, polinización, biodiversidad).  

Por ello, es importante que, a nivel nacional, las iniciativas de monitoreo forestal colaboren de manera 
sinérgica para lograr los objetivos de las distintas convenciones de las Naciones Unidades y de iniciativas 
globales paralelas de restauración (como la Iniciativa 20x20)5) o de protección de zonas de manglar 
(iniciativas carbono azul)6. Estas iniciativas emergentes requieren de acciones de monitoreo a largo plazo 
para asegurar sus metas de aumento de cobertura forestal, conservación de la biodiversidad y reducción 
de emisiones. En consecuencia, tanto las nuevas tecnologías como el monitoreo participativo son de vital 
importancia (Evans y Guariguata 2008 y 2016). 

                                                           
5 Iniciativa 20x20 liderada por el World Resources Institute. Consultado set. 2016. http://www.wri.org/our-work/project/initiative-20x20   
6 Iniciativa Carbono Azul. Consultado set. 2016. http://thebluecarboninitiative.org/  

http://www.wri.org/our-work/project/initiative-20x20
http://thebluecarboninitiative.org/
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