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PRESENTACION

El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales en marco del Proyecto “Apoyo a la Preparacion de la
Estrategia de Reduccion de Emisiones Provenientes de la Deforestacion y Degradacidon de los Bosques ENDE-
REDD” presentan el disefio conceptual y operativo del Sistema Nacional de Medicion, Monitoreo, Reporte y
Verificacién (SNM-MRV) para los bosques e indicadores no carbono de Nicaragua.

La construccién se realizd mediante procesos participativos de didlogo y consenso en diferentes etapas en
donde participaron los protagonistas de los tres grupos de trabajo del Programa. La primera etapa consistié en
el desarrollo de capacidades y fortalecimiento interinstitucional, regional y territorial en tematicas conceptuales
para la construccién de los sistemas de monitoreo, identificaron las fortalezas de pais e identificar los actores
responsables en administrar la informacion del sector forestal; para ello se realizaron 6 talleres regionales
(RACCS y RACCN) y siete sesiones de trabajo con los equipos técnicos interinstitucionales.

La segunda etapa consistio de analisis y sintesis generd la propuesta de funcionamiento conceptual y operativo
del SNM-MRYV, en donde se definieron los roles, productos, definiciones técnicas, entre otros temas.
Posteriormente, se reviso la versién preliminar del sistema a través de sesiones de trabajo periddicas con
equipos técnicos de MARENA, INETER, INAFOR, MAG e INTA.

Durante el proceso de construccion dese garantizd la participacion de protagonistas y funcionarios de los
Gobiernos Territoriales Indigenas de las Regiones del Caribe, Secretarias de Recursos Naturales (SERENAs),
Gobiernos Regionales Auténomos de la Costa Caribe Norte y Sur (GRACCN y GRACCS) y Consejos Regionales
Auténomos de la Costa Caribe Norte y Sur (CRACCN, CRACCS).
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l. Introduccion

El cambio climatico representa uno de los mayores problemas y desafios para él mundo, sus efectos negativos
se incrementan cada afio en los sectores sociales, ambientales y productivos de los paises. Segun el IPCC, los
sector ganaderia y el cambio de uso de suelo es responsable de aproximadamente un cuarto de las emisiones
mundiales antropogénicas de GEl netas (10-12 GtCO2eq/afio), provenientes principalmente de la deforestacion,
agricultura y la ganaderia (Quinto Informe IPCC, 2014).

En Nicaragua, el sector AFOLU es el responsable del 92% de las emisiones nacionales y los bosques naturales
tienen la capacidad de almacenar aproximadamente 5 millones de toneladas de CO, por afio.? Bajo estas
circunstancias, el monitoreo de los bosques y otros recursos naturales es fundamental ya que permitira conocer
el estado y la dindmica forestal, asi como identificar los impactos en el cambio de uso generados por la
implementacién de las politicas y/o programas orientados a reducir la deforestacién y degradacion de los
recursos nacionales.

Para evaluar el impacto de politicas y programas nacionales que reduzcan la deforestacion y la degradacion
forestal, el Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional (GRUN) desde 2008, impulsa el proceso de
preparacion para REDD+3 (Reduccién de emisiones por deforestacion y degradacidn forestal) a través del
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA). EIl GRUN inicié en 2014 el proceso de preparacion
para REDD+ a través de una donacion con apoyo técnico y financiero del Fondo de preparacién para REDD+
que provee el Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques (siglas en inglés)®.

Desde entonces, en Nicaragua desarrolla un proceso de articulacion interinstitucional en donde participan todos
los actores de los sistemas nacionales que recopilan informacién del sector forestal, biodiversidad, recursos
hidricos y la seguridad alimentaria. El sistema realizard un monitoreo nacional mediante la interpretacién de los
cambios de uso por imagenes satelitales y verificaciéon en campo, en donde los actores nacionales con presencia
en los territorios facilitardn la recopilacion de datos en identificacion de procesos de deforestacion vy
degradacién del bosque.

Bajo este contexto, el GRUN propone el disefio de la Estrategia de Reduccion de Emisiones Provenientes de la
Deforestacion y Degradacién de los Bosques (ENDE-REDD+)°. Esta estrategia se concibe como un instrumento
de aplicacion del marco estratégico y programatico en materia de mitigacion y adaptacion ante el cambio
climatico, que tiene por objeto contribuir a reducir emisiones por deforestacién y degradacién forestal, asi como
prevenir y reducir los impactos negativos del cambio climatico, mediante el aumento de la resiliencia y de la

2 Inventario de gases de efecto invernadero, sector UTCUTS, Segunda Comunicacién Nacional, 2012
3 REDD+ = Reduccidn de las emisiones derivadas de la deforestacion y la degradacion de los bosques, conserven bosques, promuevan
la ordenacion sostenible de los bosques y mejoren las reservas de carbono en paises en desarrollo (REDD+ por sus siglas en inglés).

4 El apoyo financiero a través del FCPF fue una donacién de USS 3,8 millones que inicio en 2013.

5 Esta conceptualizacidn de ENDE ha sido la base para abrir espacios de consulta. Esta definicién es una propuesta que
serd revisada, evaluada y enriquecida en los espacios de participacidn a nivel nacional, regional, comunitario y territorial.
Por lo que podria variar en caso de que en estos procesos surjan aportes a la actual definicidn.
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capacidad de adaptacion de los ecosistemas forestales y agropecuarios y de las poblaciones dependientes de
éstos.

Con ENDE-REDD+ se espera reducir la vulnerabilidad social, ecolégica y econdmica, y crear las capacidades para
coadyuvar en la mitigacién de GEI (principalmente de CO;), en la gestion sostenible de los bosques, la
conservacion de biodiversidad, el aumento de los reservorios de carbono, la generacién de co-beneficios de la
conservacion y sus efectos en el bienestar de la poblacién.

Se entiende por REDD+ a un mecanismo capaz de proveer beneficios econdmicos que ayuden a conservar los
bosques e incluso que ayuden a reducir emisiones de gases efecto invernadero (GEl). A futuro se espera que
este mecanismo sea el catalizador para la produccién de significativos co-beneficios a los paises a cambio de
realizar actividades REDD+, a saber: mantenimiento de los ecosistemas, mejora de la biodiversidad, mejora de
los medios de vida rurales y que a su vez permita la adaptacion al cambio climatico. Se entiende por procesos
de deforestacion y degradacion (DD)6 a:

Deforestacién: es la conversién por actividad humana directa de tierras forestales a tierras no forestales (areas
por debajo del umbral de bosques, menor a 10 % de cobertura de copas).

Degradacion: es la condicion de un bosque que ha sido reducido en su capacidad natural pero no por debajo
del 10% de su cobertura de copas (aun esta dentro del umbral de bosques). La degradacién de bosques se
considera una reduccién de largo plazo en los stocks de carbono, tanto en la cobertura forestal como en la
altura, sin embargo, el drea no es reducida por debajo de los umbrales de la definicién de bosque.

Para implementar ENDE-REDD+ en Nicaragua se necesita un sistema de monitoreo. Por esta razén, el GRUN
propone un Sistema Nacional de Medicion, Monitoreo, Reporte y Verificacion (SNM-MRV) el cual se basa en los
fundamentos y normativas establecidas por los organismos internacionales como el FCPF, IPCCy la CMNUCC,
deigual forma este sistema se adecua a las circunstancias nacionales del pais tales como: arreglos institucionales
vigentes; protocolos de procesamiento imagenes espaciales, cartograficas, entre otras.

El presente documento describe el proceso de disefio del SNM-MRYV, las entidades claves, sus arreglos y roles
en el sistema, los subsistemas de monitoreo, asi como el esquema de funcionamiento y productos requeridos
para monitorear todas las variables de requeridas por el pais y el Programa ENDE-REDD+. El presente
documento se dividié en siete secciones.

La seccion | se refiere a la introduccion, el contexto, justificacion y objetivos del SNM-MRV. La seccion Il se
refiere al marco institucional. La seccién Il se refiere a la estructura del SNM-MRV. La seccion IV presenta los
aspectos técnicos para implementar el SNM-MRV. La seccion V detalla las herramientas técnicas actuales y

6 Fuente: Terminologia aprobada en los acuerdos de Marrakesh (Land Use, Land-use Change and Forestry) contenido en documento
FCCC/CP/2001/13/Add.1, p.58. http://www.forru.org/PDF_Files/rfrtfpdf/rfrtfappendix.pdf



http://www.forru.org/PDF_Files/rfrtfpdf/rfrtfappendix.pdf

% Sistema Nacional de Monitoreo,
Xl : : s Reporte y Verificacion
propuestas para mejorar la efectividad del sistema integral. La seccion VI presenta las referencias utilizadas, y

la seccién VIl los anexos con informacion adicional.

1.1 Contexto

Nicaragua es el pais mas extenso de América Central con 130,373.47 Km?2. Segun los Ultimos andlisis de la
cobertura a nivel nacional, el uso del suelo en 2015 se distribuye con el 39% para usos agropecuarios que
incluyen cultivos anuales, cultivos permanentes y pastos del pais (5084162.18 ha), 30.1% (3921491.8 ha) esta
cubierto de bosques, el 18 % (2350625.7 ha) corresponde a vegetacion secundaria (arbustos, sabanas naturales
y tacotales), el 9% (1226542.6 ha) esta cubierto de agua (que incluye lagos, lagunas y rios) y el 3.5 % (454517.4
ha) corresponde a otros usos (Figura 1). En Nicaragua existen tres tipos de bosques naturales: latifoliados,
coniferas, bosques de palma y manglares, la mayor proporcidn existente es de bosques latifoliados (Figura 2).

Figura. 1 Porcentaje de las categorias generales de usos del suelo en 2015.

WmBosques W Agropecuario | Vegetacion secundaria Otras tierras W Agua

En los dltimos quince afios los procesos de deforestacidon y degradacién en los bosque se han incrementado
rapidamente, por tal razén, el GRUN a través del Programa ENDE-REDD+ inicié en el afio 2015 la preparacion
de una plataforma interinstitucional encargada de realizar el monitoreo de los cambios de uso de suelo en las
tierras forestales. Para la conformacién de dicha mesa, el pais considerd las fortalezas y experiencias
institucionales para el levantamiento y procesamiento de la informacién tales como: a) INAFOR con los
inventarios nacionales forestales, b) INETER analizando espacialmente los cambios de uso de suelo c) MAG
monitoreando en campo las parcelas de tierras de cultivos anuales y permanentes, d) MARENA-SINIA
recopilando informacién de indicadores socio ambientales.

El Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques administrard, procesard y suministrard informacién de indicadores
nacionales sobre bosques, beneficios no carbono (Recursos Hidricos, Biodiversidad y Seguridad Alimentaria) y
la informacion de Salvaguardas mediante el Sistema de Informacion de Salvaguardas (SIS) establecidas durante
el proceso de preparacién para REDD+ y para asegurar la implementacion del Programa ENDE-REDD+.




Sistema Nacional de Monitoreo,
Reporte y Verificacion

Figura. 2 Localizacion de Nicaragua, y tipos de bosques del pais, latifoliados,
coniferas, manglares, bosques de palma natural (afio 2015).

KL SALVADOR

1.2 Justificacion

En base a los datos histéricos del pais para la serie
entre el 2000 y 2015, se estima un acumulado de
deforestacion de 1,51 millones de ha,
aproximadamente 100,714 ha anuales’. Por lo
anterior, es necesario que Nicaragua cuente con

un sistema que articule el trabajo institucional y
recopile la informacion sobre los cambios de uso
ocurridos en las dareas dentro y fuera de los
bosques y de esta forma realizar acciones
tempranas para evitar la deforestacion y controlar

los procesos de degradacion.

Por otro lado, el SNM-MRV serd una plataforma en donde participen todos los sectores nacionales
(instituciones, gobiernos regionales, comunidades indigenas y territoriales) garantizando la integridad,
confiabilidad y transparencia de la informacion que se dispondra a toda la poblacion.

1.3 Obijetivos del SNM-MRV

7 MARENA 2017. Documento Causas de la Deforestacion, Programa ENDE-REDD+.
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e Contribuir al desarrollo socioeconémico y forestal del pais, generando informacion confiable,
oportuna y accesible a fin de satisfacer las necesidades de informacion forestal, beneficios no
carbono y salvaguardas a las instituciones gubernamentales, no gubernamentales y poblacién en
general.

e Desarrollar y fortalecer las capacidades nacionales en monitoreo de la deforestacién, degradacién
e incremento de los bosques en Nicaragua a través del geoprosesamiento satelital y tecnologia SIG.

e Fortalecer las acciones de prevencién y alerta temprana de incendios forestales y deforestacion a
través del monitoreo permanente de focos de calor utilizando productos de sensores remotos.

e Desarrollar y promover mecanismos de integracién de toda informacién en materia forestal
generada por instituciones publicas.

Il. Marco Institucional del SNM-MRV

En el marco de la Constitucién Politica, leyes y politicas publicas, Nicaragua cuenta con claras estructuras de
gobernanza a nivel nacional, regional y local, que permiten la sinergia en la implementacion de la ENDE-REDD+.
A nivel nacional se la plataforma interinstitucional para el monitoreo de bosques y usos de la tierra estd
conformada por: INAFOR, MARENA, INTA, MAG, INETER, alcaldias municipales, gobiernos regionales,
territoriales y comunidades indigenas.

2.1 Marco Legal
Cada una de las entidades que constituyen la plataforma institucional del SNM-MRV es responsable de
monitorear variables asociadas a sus competencias segun Ley 290” Ley de Organizacion, Competencia y
Procedimientos del Poder Ejecutivo”. A continuacion se detalla el marco legal y las competencias de las
principales instituciones responsables de administrar el SNM-MRV.

e Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (MARENA)
Es responsable de generar y monitorear informacion relacionada a la biodiversidad, ecosistema (areas
protegidas), especies, emisiones de GEI, puntos de calor y usos del suelo.
o Marco legal
= Autoridad nacional rectora de la politica ambiental del pais, en la reciente reforma a la Ley
2908, se adiciona nuevos mandatos al ministerio entre ellos, la administracion forestal en
todo el territorio nacional, la que ejecutard a través del Instituto Nacional Forestal
(INAFOR).
= Contribuir a la mitigacién del cambio climatico mediante el fomento de inversiones
ambientalmente sostenibles, a través de la ejecucién de proyectos y atender temas de
vulnerabilidad y el proceso de adaptacién ante el cambio climatico, se cred la Direccidén
General de Cambio Climatico.

8 Ley 929, Ley de Reformas y Adicion a la Ley 290, Ley de Organizacion, Competencia y Procedimientos del Poder Ejecutivo y a la Ley
462, Ley de Conservacion, Fomento y Desarrollo Sostenible del Sector Forestal. Aprobado el 17 de mayo de 2016.Publicado en La
Gaceta No. 97 del 25 de mayo de 2016.
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Administra el Sistema Nacional de Areas Protegidas. En la normativa legal autoriza el
aprovechamiento del bosque dentro del drea de acuerdo a su categoria, directrices de

administracién y plan de manejo.

Administra el Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA)®

Autoridad que norma y autoriza el uso sostenible de suelos agropecuarios y forestales.°
Coordinar con el Ministerio Agropecuario y con el Instituto Nacional Forestal, la
planificacion sectorial y las politicas de uso sostenible de los suelos agricolas, ganaderos y
forestales en todo el territorio nacional.'!

Coordinar con los ministerios correspondientes, la planificacion sectorial y las politicas de
uso sostenible de los recursos naturales del Estado, los que incluyen: las tierras estatales y
los bosques en ellas.

e Instituto Nacional Forestal (INAFOR)

Es responsable de monitorear las estadisticas forestales, tales como: la cobertura su cobertura (estructura

horizontal y vertical), superficie de plantaciones forestales, incluida la Cruzada Nacional de Reforestacion,

volumen de cosecha de madera, superficie de bosques bajo manejo, entre otros.
o Marco legal

Vigilar, regular y controlar el aprovechamiento sostenible de los recursos forestales de la
Nacién, ejerciendo facultades de inspeccién, disponiendo las medidas, correcciones vy
sanciones pertinentes de conformidad a lo dispuesto en la Ley 462 y su Reglamento.
Ejecutar la politica de desarrollo forestal de Nicaragua;

Conocer, evaluar, y fiscalizar los planes de manejo forestal;

Proponer al MARENA, las normas técnicas obligatorias para el manejo forestal
diversificado;

Suscribir convenios con los gobiernos municipales o con organismos publicos o privados
delegando funciones de vigilancia y control, o fomento;

Recomendar al MARENA las coordinaciones para el establecimiento o levantamiento, en su
caso, de vedas forestales y ejercer su control;

Llevar el inventario nacional de los recursos forestales;

Facilitar la certificacién forestal nacional e internacional; promover y ejecutar con los
gobiernos locales y la sociedad civil, programas de fomento forestal, y especialmente
aquellos encaminados a la reforestacion de zonas degradadas, entre otras.

e Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER) **

% Arto.34 de la Ley 217, Ley General del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales.
10 Resolucion Ministerial N0.84.11.2016, dictada el dos de diciembre de 2016.

11 ey 864, Ley de Reforma a la Ley 290. Artos.28, Inciso C numeral 2 y 3.
12 Ley Organica del INETER. La Gaceta Diario Oficial No.143 del 28 de julio de 1999.
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Actualmente cuenta con una unidad técnica de monitoreo e interpretacion de imagenes de satelitales en
donde espacialmente se identifican los cambios de uso del suelo y que inciden directamente en las areas
de bosque.
o Marco legal
= Establecerd las pautas y criterios para el ordenamiento del territorio en coordinacién con
MARENA.®
= Es el 6rgano encargado de la investigacién, inventario y evaluacién de los recursos fisicos
del pais; de ejecutar los estudios de ordenamiento territorial; de regular y efectuar los
trabajos cartograficos y geodésicos; y de normar, regular, operar, actualizar y ejecutar el
catastro fisico nacional.
=  Contribuye y apoya la implementacién de la Convencién Marco sobre el Cambio Climatico,
la Convencion de Desertificacion de las Naciones Unidas, el Protocolo de Montreal vy la
Agenda 21, en coordinacién con las instituciones que correspondan.
= Elabora, actualiza, edita y publica, los mapas oficiales.

e Ministerio Agropecuario (MAG)
Es responsable de monitorear las estadisticas de los cultivos y censos ganaderos.
o Marco legal

= Formular politicas, planes y estrategias de desarrollo agropecuario.

=  Formular propuestas y coordinar con el Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales, los programas de proteccién del sistema ecoldgico, con énfasis en la
conservacion de suelos y aguas.

= Formular y proponer la delimitacion de las zonas, areas y limites de desarrollo
agropecuario.

e A nivel Regional:
La Ley 28, Ley de Autonomia de la Costa Caribe establece los drganos de administracidn regional: Consejo
Regional, Coordinacion Regional, Autoridades municipales y las comunales.

o El Consejo Regional, cuerpo colegiado integrado por 45 miembros electos mediante voto popular,
maxima autoridad en las Regiones de la Costa Caribe.

Esta instancia tendra entre sus funciones las siguientes:
= Dictar resoluciones y ordenanzas sobre los asuntos que le competen a la regién,
= Participa en la planificacion, realizacion y seguimiento de las politicas y programas
econdmicos, sociales y culturales que inciden en la region;
=  Aprueba mediante resolucion la explotacidn de los recursos naturales en la regién.
= Administra el Sistema de Evaluacién Ambiental a través de las Secretarias de Recursos
Naturales y Medio Ambiente (SERENA), en coordinacién con el Ministerio del Ambiente y

13 Arto.15 de la Ley 217. Ley General del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales.
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los Recursos Naturales, para el desarrollo de programas, proyectos, obras, actividades en

las Regiones Auténomas de la Costa Caribe de conformidad a la normativa.

SERENA, es la dependencia técnica especializada del Consejo Regional Auténomo de la
Costa Caribe Norte y Sur. Estas Secretarias estan adscritas a la Coordinacién de los
Gobiernos Regionales Auténomos de la Costa Caribe Norte (GRACCN) y Sur (GRACCS) para
llevar adelante el proceso de gestién y manejo de los recursos naturales y el medio
ambiente en la Region. Las SERENAs se coordinan con SINIA mediante los nodos regionales
denominados Sistema de Informacién Monitoreo y Educacién Ambiental Regional (SINIA-
SIMEAR-RACCS)* y SICOR™.

¢ A nivel municipal:

Los Gobiernos Municipales tienen competencia®® para:

Todas las materias que incidan en el desarrollo socioecondmico y en la conservacién del
ambiente y los recursos naturales de su circunscripcion territorial.

Tienen el deber y el derecho de resolver, bajo su responsabilidad, la prestacion y gestién de
todos los asuntos de la comunidad local, dentro del marco de la Constitucion Politica y
demas leyes de la Nacion.

Desarrollar, conservar y controlar el uso racional del medio ambiente y los recursos
naturales como base del desarrollo sostenible del Municipio y del pais, fomentando
iniciativas locales en estas dreas y contribuyendo a su monitoreo, vigilancia y control, en
coordinacién con los entes nacionales correspondientes.

Emitir opinidon respecto a los contratos o concesiones de explotacién de los recursos
naturales ubicados en su circunscripcion, como condicidn previa para su aprobacion por la
autoridad competente;

En los casos de aprovechamiento forestal en tierras comunales, la autoridad municipal
podra extender el aval correspondiente solo cuando la comunidad lo solicite o ceda sus
derechos a terceros, de conformidad con lo establecido en la legislacion forestal vigente.*’

e Autoridades Comunales

De acuerdo a la Ley 445:

Son drganos de administracién y de gobierno tradicional que representa a las comunidades
que las eligen de acuerdo a sus costumbres y tradiciones. Es decir, son autoridades
territoriales y érganos de administracion de la unidad territorial a la cual representan
legalmente.

14 http://www.sinia.net.ni/multisites/RACCS/

15 Nodo en RACCN antes se denominaba SIAR ahora conocido como SICOR. http://www.sinia.net.ni/multisites/RACCN/
16 Ley 40. Ley de Municipios de Nicaragua. La Gaceta No.6 del 14 de enero del 213.

17 Ley 445. Arto.13.

18 ey 445. Ley de Régimen de Propiedad Comunal de los Pueblos Indigenas y Comunidades Etnicas de las Regiones Auténomas de la

Costa Caribe de Nicaragua y de los rios Bocay, Coco, indio y Maiz. aprobada el 13 de diciembre del 2002.Publicado en La Gaceta No.
16 del 23 de Enero del 2003.
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= Administran sus recursos naturales, las actividades que incidan en su comunidad deben ser
realizadas bajo el consentimiento de su maxima representacion.

= En el caso de aprovechamiento de madera para uso doméstico en las comunidades no se
requerira del aval de la municipalidad. El juez (Wihta) de la comunidad vigilarad porque no
se abuse de dicho aprovechamiento. En caso de abuso, la comunidad impondra la sancion
correspondiente, sin detrimento de las demas sanciones administrativas establecidas en la
ley.®®

2.2 Competencias institucionales a nivel nacional

Como se indico anteriormente, el MARENA, INAFOR, INETER y MAG se les han sido asignadas competencias que
involucran procesos de monitoreo de la cobertura forestal y los cambios de uso del suelo. Por otro lado, los
gobiernos regionales y locales también estdn obligados a velar por la conservacidn de los recursos naturales que
se encuentran dentro de su territorio y ello implica un monitoreo permanente del comportamiento de la
cobertura forestal. En el Cuadro 1 se presenta una lista de las diferentes dependencias que tienen competencias
directa o indirecta en el monitoreo forestal y cambios de uso, y en el Cuadro 2 se presenta las entidades que
producen informacién y la entidad que resguarda o publica la informacién de interés para el SNM-MRV.

Cuadro 1. Competencias institucionales a nivel nacional.

Institucion Instancia Interna
Direccién General de Cambio Climatico
Sistema Nacional de Informacion Ambiental

MARENA

e Direccién de Proteccién, Fomento y Desarrollo Forestal
INAFOR e Direccion de Control y Monitoreo Forestal

e (Oficina de Registro Forestal

e Delegaciones Departamentales

INETER Direccidon de Ordenamiento Territorial
MAG Direccién General de Monitoreo Agropecuario
Alcaldias Unidades Ambientales Municipales
Gobiernos Regionales Secretarias de Recursos Naturales (SERENAS)

Gobiernos Territoriales Indigenas | Comision GTI para MRV/EESA (en proceso de conformacién
(GTI) y definicién de funciones)

Cuadro 2. Matriz de generacion y consumo de informacion institucional.

: . . Institucidén . .y
De quien recibe informacion Que informacién produce
Productora
MARENA, INETER, MAG, INAFOR, e Puntos de Calor mensuales, informe GEO,
Delegaciones Departamentales, SINIA regeneracion natural

SINAPRED y NOAA

19 Arto 13. parrafo segundo.




De quien recibe informacion

Institucion

Productora

Sistema Nacional de Monitoreo,
Reporte y Verificacion

Que informacién produce

e (Oficializacién de datos generados por
incendios y quemas (dreas protegidas, tala

técnicas, Autoridades territoriales o
comunales

legal e ilegal)
Agencias de imagenes satelitales e Mapa de cultivos agricola por 3 épocas de
(LandSat, RapidEye, Planet Scope), INTA INETER siembra
realiza el monitoreo de campo de los e Mapa de cobertura Vegetal y usos de suelo
cultivos agricolas
e Inventario nacional forestal
e Monitoreo y seguimiento de parcelas
permanentes de muestreo
e Planes de manejo forestal y permisos de
) aprovechamiento
INAA, MAG, INAFOR, Delegaciones e Reportes de incendios y plagas forestales
Departamentales, NOAA SINAPRED, IPSA, NAFOR e Reportes de cruzada nacional de
MARENA, INETER, MAG, SERENAS, INTA reforestacion
e Registro de plantaciones industriales y
planes de manejo
e Reporte de Evaluacién Forestal — FRA
e Planes de ordenamiento forestal
e Mapas de uso actual, potencial,
reforestacién y cultivos
e Cantidad de permisos de aprovechamiento
forestal y mapeo de industrias forestales,
Alcaldias, Comunidades, indigenas, corta anual permisible, estadisticas de
INAFOR GRACCN aprovechamiento
e Reportes de denuncia de tala ilegal de
madera, incendios forestales,
comercializacion ilegal de la madera
Duefios de bosques e inspecciones GRACCS Denuncias de incendios, deforestacion y

extraccioén
e Reporte de planes de manejo

2.3 Roles institucionales

En base al marco legal y politico que se abordé en el capitulo seis, se requiere definir cuales son los roles de las

institucionales segun la informacion generada, procesada y consumida por los usuarios. Cada una de las
entidades participantes del SNM-MRV tiene una estrecha relacion entre si, sin embargo juegan un rol especifico

dentro del Sistema.

Durante sesion de trabajo?® con los equipos técnicos interinstitucionales que forman parte de la Mesa de
Monitoreo, Reporte y Verificacion del Programa ENDE-REDD+ se evaluaron los roles considerando las siguientes

definiciones:

20 http://enderedd.sinia.net.ni/index.php/2015-06-04-16-22-24/2015-12-21-20-52-28
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e Productor representa a todas las entidades de recolectan informacién primaria y envian datos a
otras entidades para su procesamiento dentro del sistema.

e Procesador son todas aquellas entidades que reciben datos e insumos de otras entidades para luego
procesar y validar los datos, posterior a esta actividad se procede a publicar la informacién en el
Sistema.

e Consumidor son representadas por entidades usuarias del Sistema y que obtienen informes,
reportes y mapas.

Con respecto a la informacidén necesaria para el SNM-MRV, se identificaron los roles institucionales y el
responsable final (Cuadro 3).

Se identificaron algunas particularidades, tales como:

e las entidades productoras también podran ser Procesadores. Este doble rol se debe a que una misma
entidad puede ser recolectora de informacion de campo, procesarla y posteriormente generar reportes o
salidas que son utilizadas por terceros.

e Es importante resaltar que los generadores de informacién enviaran datos numéricos de las variables e
indicadores con las representaciones cartograficas (SIG), en los casos que aplique, lo cual permitira tener
de manera rdpida un primer prototipo del GeoPortal.

e |as entidades Consumidores estan representados por: Gobierno, Movimientos Sociales, Sector Académico,
Gremio Cientifico y Organismos Internacionales (FCPF, CMNUCC, IPCC, entre otros).
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Cuadro 3. Informacidn requerida para el SNM-MRV.

Instituciones y Ministerios

y Gabinete
Informacién .
. de Observacio
necesaria para el
MARENA | INAFOR | INETER | MAG INTA | SERENAs | SINIA la nes
SNM-MRV s
Produccid
n
Uso y manejo de
imagenes Produc Responsabl
satelitales para | Consumi | Consumi tor Consumi | Consumi | Consumi | Consumi | Consumid p.
) - e Final -
analizar el dor dor (Oficial dor dor dor dor or
. INETER
cambios de uso )
de suelo
Biomasa de Prodructo Producto
Bosques (Oficial) ' Responsabl
o Producto e Final -
Crec;)n;;ezteo del ) Prodructo INAFOR
a (Oficial)
Ca.llt.:ulos de Producto Responsabl
emisiones por )
Uso y cambio de ] CIAELS
(Oficial) MARENA
uso del suelo
Areas de Prodructo
Ganaderia (Oficial) Resppnsabl
Producto € Final -
Hectareas de Produc ) Producto MAG
Agricultura tor (Oficial) r
2.4 Descripcion de funciones generales para implementar el SNM-MRV
a. MARENA

Producto Final: Informe Oficial del sistema MRV
e Institucidn de mayor rango dentro del sistema y la Unica autorizada a oficializar los reportes anuales
y bienales de deforestacion y recuperacion de los bosques.

por ganancia o pérdida de cobertura forestal anualmente
e Emitir informes del estado de la cobertura boscosa.

Elaborar en coordinacién con las demas instituciones todos los protocolos del sistema.
Disponer de las imdgenes procesadas a todos los usuarios del SNM-MRV
Generar informacion anual del comportamiento de la Cobertura Forestal y los cambios de uso.

Mediante la aplicacién de las guias del IPCC, cuantificar la cantidad de emisiones y/o absorciones
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Oficializar los datos de deforestacién y recuperacion.

Recibir retroalimentacion de las regiones y otros usuarios de informacion

b. INETER
Producto Final: Informe de Monitoreo de la Cobertura forestal y cambios de uso de suelo / Estimacién
de las emisiones del sector UTCUTS

Definir los datos satelitales que son mas apropiados para monitorear las clases nacionales.

Definir los enfoques de validacién que deberian utilizarse, incluidas las fuentes de datos y los
muestreos.

Documentar todos los procesos de analisis, registro y procesamiento de las imagenes rapideyes y
LandSat.

Disponer de las imagenes procesadas a todos los usuarios del SNM-MRV

Generar informacion anual del comportamiento de la Cobertura Forestal y los cambios de uso.
Mediante la aplicacion de las guias del IPCC, cuantificar la cantidad de emisiones y/o absorciones
por ganancia o pérdida de cobertura forestal anualmente.

Calcular las tasas de cambio.

Evaluar la exactitud e incertidumbres de los datos.

Emitir informes del estado de la cobertura boscosa.

Oficializar los datos de deforestacién y recuperacion.

Recibir retroalimentacion de las regiones y otros usuarios de informacion

INAFOR

Producto Final: Medicion y elaboracién de linea base Forestal

Seleccionar el disefio de muestreo y de parcelas.

Establecer los protocolos para la recopilacién de datos.

Organizar la adquisicion de los instrumentos para la recopilacion de datos
Procesar y analizar los datos

Célculos de la biomasa y reservas de carbono

Célculos de los cambios en la reserva con el tiempo

Reporte de las incertidumbres

Coordinarse con el equipo de mapeo de cobertura de la tierra
Coordinarse con las regiones y usuarios de los resultados del inventario
Organizar y capacitar a los equipos de campo

Realizar controles de calidad de la recopilacién de datos llevada a cabo por los equipos de campo
Transmitir los datos a la oficina nacional central.

MAG

Producto Final: Medicion, mapeo y administracién de informacién agropecuaria
Medicion y elaboracién de linea base Forestal

En coordinacion con el INTA realizar informes anuales sobre el monitoreo de las areas agricolas.
Administrar la estadistica nacional sobre el sector ganadero.

Mapear satelitalmente las areas de cultivos permanentes y anuales.

Generar informacion anual del comportamiento de la Cobertura Forestal y los cambios de uso.
Emitir informes estadisticos sobre el incremento o disminucién de las areas agricolas.

Recibir retroalimentacion de las regiones y otros usuarios de informacion
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e. SINIA

Producto Final: Mediante la interoperabilidad con INETER, se presenta la informacidn recopilada en el
SNM-MRV

Administrar toda la informacion generada por las instituciones que forman parte del SNM-MRV.
Presentar mediante herramientas web los resultados de los monitoreos realizados por INETER,
MAG, INTA y el monitoreo local.

Garantizar un proceso fluido y transparente de intercambio de informacion entre SINIA central y los
nodos regionales.

Fortalecer técnicamente los nodos regionales en temas de administracion y gestién de la
informacion.

Desarrollar un plan de divulgacién para compartir los resultados del sistema MRV con las
instituciones publicas y publico en general.

Recibir retroalimentacion de las regiones y otros usuarios de informacion

f. GRUPO DE MONITOREO LOCAL, REGIONALY COMUNITARIO
Producto Final: reportes, alertas e informacion relacionada a los indicadores que el sistema monitorea.

Articular interinstitucionalmente esfuerzos para

Definir equipos locales para monitoreo y seguimiento foresta

Obtener financiamiento y compromiso adecuados para el monitoreo.

Hacer saber a los voluntarios cdmo su trabajo aporta a la planificacién y gestion.

Colaborar con organizaciones que ya efectian monitoreo estableciendo asociaciones con éstas.
Utilizar metodologias sencillas validadas por INETER o INAFOR.

Incorporar capacitacién sobre los protocolos de monitoreo, supervision en el terreno y verificacién
de datos en el disefio del monitoreo comunitario.

Crear un programa de “reconocimiento a los voluntarios”.

Enfocarse en resultados que sean Utiles para la sociedad mediante la generacién de informacién
pertinente para la formulaciéon de politicas.

Estructura del SNM-MRV

El monitoreo de la cobertura forestal, cambios de usos de suelo, beneficios no carbono y salvaguardas requieren
la implementacién de una estructura organica institucional especializada que asuma la funcién de centralizar y
ordenar el proceso de generacién de informacion asi como su distribucién y difusion.

La estructura propuesta fue construida con la mesa MRV del Programa ENDE-REDD+ durante el afio 2017 y
considera los sistemas actuales que realizan monitoreo de las variables o indicadores de interés para la ENDE-
REDD+; articulando, fortaleciendo e integrando procesos colaborativos para reducir los tiempos de
implementacion.

A continuacion se detallan los sistemas nacionales que formardn parte del sistema nacional de monitoreo,
reporte y verificacion:

e Sistema de Monitoreo del uso de la tierra, cobertura forestal y produccién: es administrado por el INETER y
proporcionara los datos e informacion geo espacial denominada “Datos de Actividad”.
e Inventario Nacional Forestal: administrado por INAFOR a través de la direccién de inventarios nacionales

forestales, entidad responsable de proporcionar informacion sobre el estado de los bosques y la biomasa.
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Los datos facilitados seran insumos para el calculo y actualizacion de los “Factores de Emisién” nacionales.
De esta forma se conoceran las reservas de carbono y emisiones generadas por la deforestacion y
degradacién de los bosques.
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero: administrado por MARENA a través de la Direccidn
de Cambio Climatico, la cual compilardn los insumos generados por las instituciones del sistema con el fin
de aplicar controles de calidad a las estimaciones y reportes generados por las demas instituciones.
Censo Nacional Agropecuario: es administrado por el MAG e INTA, proporcionara informacion relacionada
a los cultivos anuales y permanentes, asi como estadisticas pecuarias
Estadisticas y Censos Nacional: administrado por el INIDE, en dicho sistema se monitorean las variables e
indicadores relacionados con los aspectos sociales como son: pobreza, acceso a salud y acceso a la
educacién entre otros.
Sistema Nacional de Indicadores Ambientales: administrado por MARENA, es un sistema integrado de
informacién socio-econdmico-ambiental que analiza y sistematiza los indicadores ambientales del pais
provenientes del monitoreo, vigilancia y control de la gestién ambiental, los recursos naturales y la
valoracion econdmica de los activos naturales, en coordinacién con los diferentes sistemas de informacion
y direcciones estadisticas a nivel territorial, nacionales y regionales y en armonia con las politicas, ejes y
lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo Humano.

3.1 Bases de la estructura del SNM-MRV

La principal funcién del sistema es generar informacién que satisfaga las necesidades de usuarios o

demandantes y que esta informacion se genere en forma permanente y actualizada. Por tal razén, es necesario
definir en que consiste cada término general del sistema, la periodicidad y que instituciones participaran
durante el proceso (Cuadro 4).

Cuadro 4. Bases conceptuales del Sistema SNM-MRV.

Actividad Definicion Periodicidad Institucion involucrada
Consiste en cuantificar las reservas
de carbono terrestre usando los
enfoques nacionales de los
inventarios forestales.

MEDICION BIANUAL
Se deben medir las reservas de
carbono definidas por el Programa
ENDE-REDD+

INAFOR

Es el analisis e interpretacién de los
cambios de uso del suelo mediante
la aplicacion de sensores remotos,
sobre todg los enfoques sgt{ehtalgs ANUAL(LandSat) Y INETER
MONITOREO | que constituyen una opcion mas BIANUAL (rapideye) MAG

practica para monitorear la INTA

cobertura y cambios de tierra en
grandes areas.
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REPORTE

Es el proceso utilizado para traducir
la informacién obtenida de las
mediciones y del monitoreo (por
ejemplo, la informacion generada
por un inventario forestal de
carbono y un analisis de cambio de
uso de la tierra) a un formato
acordado, como el marco para el
reporte de la CMNUCC.

Es el total de emisiones de GEI que
se han evitado como resultado de la
reduccién de la deforestacion y
degradacién forestal, asi como la
suma total de absorciones de GEl
como resultado de la conservacion
forestal y de las actividades de
mejora de las reservas de carbono.

ANUALY BIANUAL

MARENA
INETER

VERIFICACION

Son las revisiones externas a los
reportes nacionales de GEl para
verificar la fiabilidad y controlar la
exactitud de las cifras reportadas.
La verificacion se realiza por actores
independientes, ya sean de varios
niveles: nacional e internacional

ANUALY BIANUAL

PANEL TECNICO
INTERNACIONAL
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Figura. 3 Estructura propuesta: Sistema Nacional de Monitoreo, Reporte y Verificacion.

MARENA/SINIA

INETER

Colaboradores:

BCN, MEFCCA, INIDE,
SINAPRED, MHCP

INAFOR MAG/INTA

GC: Garantia de Calidad

CC: Control de Calidad
GC-CC

Monitoreo Local, Regional y Comunitario

GRACC, ALCALDIAS, COMUNIDADES INDIGENAS Y GOBIERNOS
TERRITORIALES

MARENA — Informe oficial MRV

INETER — Monitoreo de la cobertura forestal y cambios de uso del suelo / compila informacién / estima las
emisiones del sector UTCUTS

INAFOR — Mediciones y elaboracidn de linea base forestal

MAG /INTA — Linea base de agricultura y ganaderia

SINIA — Mediante la interoperabilidad con INETER, presenta y facilita la informacién del SNMRV a todos los usuarios

Leyenda: GC: Garantia de Calidad / CC: Control de Calidad

3.1.1 Arquitectura del Marco Institucional para ENDE-REDD+

La arquitectura propuesta para el SNM-MRV retomarad los sistemas existentes en las instituciones
gubernamentales, a través de los cuales se realiza monitoreo de algunos indicadores y variables relacionadas
con los bosques, las emisiones y absorciones de GEl y los cambios en los usos de los suelos, provocados
principalmente por las actividades agropecuarias.

El mecanismo de intercambios entre los sistemas generadores de datos y el SNM-MRYV se encuentra basado en
protocolos que definen cdmo se deben enviar la informacion y que estructura deberd contener con el fin de
normalizar la transferencia de la informacion.
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Usuarios Plataforma
« Sociedad Civil Tecnoldgica
« Funcionarios Publicos

« Cientificos

« Dirigentes de Estado
* Organismos Internacionales Sistema SNMB
* ONG's Nacionales

Repositorio del

Si_stema eodatabase
Nacional de SNMB
Monitoreo de

Servicios OGC (WMS, Bosque
WFS, RestFul, SOAP, /N N

Servicios OGC (WMS,|
WFS, RestFul, SOAP,|
XML, etc..

Internet

Servicios OGC (WMS, Servicios OGC (WMS,
WFS, RestFul, SOAP, WFS, RestFul, SOAP,

m XML, etc.
jlmi

Sistema de Sistema de Sistema de

Otros Sistemas
de Informacion

Informacion Informacion Informacion

(INIDE, MAG, SERENA’s,
Universidades , Organismos
Nacionales e Internacionales )

La arquitectura usada para la implementacién del SNM-MRYV articula y fortalece los sistemas actuales que
realizan monitoreo de las variables o indicadores de interés para la ENDE-REDD+, e integra en procesos
colaborativos con los cuales se reducen los tiempos de implementacién, garantizando la homologacion de
procedimientos y la compatibilidad de los métodos, permitiendo la obtencién de datos estandarizados (Figura
5).

Cada sistema institucional deberd cumplir con un protocolo para la remision de sus datos, los cuales seran
previamente verificados vy oficializados, finalizando con la integracion de la informacion al SNM-MRYV, donde
seran almacenados en un repositorio (base de datos) para luego ser publicados a través del Sistema de
Monitoreo, incluido el GeoPortal.

Otro aspecto impdrtate a considerar, es que el Sistema Nacional de Informacion Ambiental — SINIA articula el
intercambio de informacién con cada una de las instituciones involucradas, lo que permite disponer de estos
canales de comunicacion ya establecidos. Es asi que el SINIA, por mandato de ley, es la entidad encargada de la
difusién de la informacion vinculada con el medio ambiente.

3.1.2 Arreglos inter-institucionales

El SINIA ha venido trabajando desde su creacién con diferentes instituciones del estado, universidades y
regiones auténomas de la Costa Caribe con las que ha estableciendo acuerdos de colaboracién para la
generacion e intercambio de informacién ambiental, promoviendo la coordinacion e integracién de acciones
para el trabajo conjunto. A la fecha muchos de estos acuerdos se encuentran desactualizados, razén por la cual
seran retomados bajo las nuevas politicas y lineamientos establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo Humano
(PNDH).




% Sistema Nacional de Monitoreo,
et AN G P Reporte y Verificacion
A través de estos arreglos interinstitucionales se establecerdn protocolos para definir qué y cdémo seran
enviados los datos desde cada una de las instituciones participantes del SNM-MRV. Cabe sefialar, que en
capitulos posteriores se describen los roles que cada institucién realiza dentro del Sistema del SNM-MRV.

3.2 Escala del Sistema

El Programa ENDE-REDD+ con la implementacion del sistema de monitoreo, reporte y verificacién recopilara
informacién de los cambios de uso del suelo y beneficios no carbono a nivel nacional. La informacion
suministrada sera de dos fuentes: a) interpretacién de imagenes satelitales en tecnologia Landsant y Rapideyes,
b) informacion de campo recopilada por comunidades indigenas, territorios indigenas, alcaldias, gobiernos
regionales.

El SNM-MRYV se disefié con el fin de garantizar la participacidn de actores nacionales, regionales, municipales y
comunitarios en donde se genere un espacio de intercambio de informacion y se desarrolle simultdaneamente a
nivel comunitario, bajo el enfoque de alertas tempranas.

Por tal razén, el SNM-MRYV deberd realizar un seguimiento a dos escalas, en base a los requerimientos del pais
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Escala del Sistema de Monitoreo Reporte y Verificacion para ENDE-REDD+.

Nivel Resolucion Instrumentos utilizados

LandSat, ASTER)Baja resolucién
espacial (MODIS)

GeoEye, IKONOS, WorldView,
RapidEye)

Parcelas  Permanentes de
Muestreo (PPM)

Nacional Mediana resolucion

Alta resolucién espacial

Regional y Local
Datos de campo

33 Componentes del SNM-MRV

El SNM-MRV cuenta con tres médulos tematicos, uno para estimar los beneficios relacionados con carbono
(Figura 6):

e Moddulo Carbono (seccién 3.3.1);

e Moddulos relacionados a los beneficios no carbono:
o Maodulo de Multiples Beneficios (seccion 3.3.2) y
o Moddulo de Salvaguardas (seccién 3.3.3).

Adicionalmente, el MARENA estd desarrollando un Sistema de Estadisticas de la Gestion Ambiental, cuyo
sistema va a complementar la informacién de beneficios no carbono de iniciativas REDD+ en el ambito
nacional, ver mas informacién de esto en seccion 3.3.4.
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Salvaguardas

Deforestacion Biodiversidad Habitad Natural

Bosques

Recuperacion Recursos Hidricos

Reasentamiento
Involuntario

[}
I
lli

Seguridad
Alimentaria Recursos Culturales
Fisicos

Figura. 5 Mdédulos integrados en el SNMRV.

3.31 Maodulo Carbono (M-MRV)

El principal objetivo de este mddulo es medir, monitorear, reportar y verificar (M-MRV) el estado y condicién
de los bosques en Nicaragua, la deforestacion, recuperacién de areas de bosques, y reportar las emisiones
evitadas y ocurridas por los cambios en las existencias de carbono a nivel nacional. Por tal razon, el
funcionamiento de este mdédulo serd de vital importancia para cuantificar los aportes de pais para la mitigacion
ante el cambio climatico.

Mediante este mddulo el pais tendrd informacién actualizada sobre las coberturas forestales, tasas de
deforestacién y degradacion?!, asi como cuantificada las capturas o emisiones de GEI. Este médulo combina el
uso de adquisicién de imagenes y datos de campo para la deteccién de cambios dreas de bosques. Toda la
informacion serd almacenada y mapeada, y se pondra a disposicion de usuarios que requieran esa informacion.
La Figura 7 presenta un esquema del flujo de la informacién y la estructura que se espera establecer e
implementar para el Programa ENDE-REDD+.

2! Los datos de degradacion se esperan mejorar a futuro, con nuevos métodos y tecnologia para estimar las areas
degradadas con una menor incertidumbre.
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Figura. 6 Sistema integrado de monitoreo de bosques, modulo carbono (SNM-MRV).
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Almacenamiento y mapeo

Servidor
Web

uoldoelalul @ ugldelU3SAd

Fuente: Tomado de material didactico de GOFC-GOLD 2017.

En el cuadro 6 se presentan lista de indicadores requeridos para conocer el estado de los bosques y la cantidad
de carbono almacenado. Actualmente, se seleccionaron 12 indicadores para el monitoreo de los bosques, su

estado y manejo.

a

Cuadro 6. Indicadores de monitoreo para modulo de carbono.

Superficie de Bosques

Nombre Indicador

Superficie de Area fuera de

Bosque con Arboles

Reforestacién (Cruzada Nacional de Reforestacion)

Numero total de planes de Manejo autorizados de Bosque

Superficie total autorizada de planes de manejo de bosques

Volumen de madera aserrada

Volumen de madera exportada

Volumen total de madera en rollo

OO N[O N[ W[N|F-

Cantidad Total de Puntos de Calor

[EE
o

Cantidad de puntos de calor dentro de areas protegidas

[EY
[ERN

Cantidad de Puntos de Calor por Departamento

[EEN
N

Incremento de las cobertura forestal
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Maddulos de Multiples Beneficios (Beneficios No Carbono)

3.3.2

El Programa ENDE-REDD+ durante su fase de preparacién definié lineas de monitoreo que no estan relacionadas
a la captura o emisién de carbono. Durante sesiones de trabajo con el grupo |y grupo Il se establecieron 3
modulos para ser monitoreados adicionalmente con el SNMMRYV; asi como las salvaguardas revisadas vy

aprobadas por el pais (Cuadro 7, Figura 8).

Cuadro 7. Mddulos que integra el SNM-MRV para el monitoreo de beneficios no carbono.

Maodulo Descripcidn Indicadores propuestos

Este modulo permitira monitorear | @ indice de Capital Natural
aspectos claves de biodiversidad. | ¢ [ndice de Abundancia Media
Biodiversidad Se espera este modulo en futuro de Especies
cuente con mayor numero de
indicadores.
Este modulo permite efectuar | ¢ Caudal de cuerpos de agua
evaluaciones referidas al estado previamente definidos
o de las unidades hidrograficas del | «  Magnitud de escorrentias en
Recursos Hidricos pafs, brindando la oportunidad sitios puntuales
disefiar e implementar estrategias | ¢  Turbidez del agua
para la gestion sostenible. e Nivel fredtico
Mediante el empleo de este | Los indicadores en el tema deben
modulo se podra monitorear los | ser aun definidos, para ello, los
impactos de las iniciativas | indicadores establecidos por la
Seguridad Alimentaria implementadas en el tema de | Organizacién de las Naciones
seguridad alimentaria. Unidas para la Alimentacién vy la
Agricultura.
El mddulo de Salvaguarda estd | ¢ Habitad natural
representado por un conjunto de | e  Bosques
reportes e informes  que | ¢ Recursos Culturales Fisicos
Salvaguardas evidencian el cumplimiento de las | ¢  Reasentamiento Involuntario
salvaguardas en el marco de la | ¢ politica Indigenas
CMNUCC y en estricto apego a las
actividades REDD+.
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333 Modulo Salvaguardas

Este mddulo se denomina Sistema de Informacion de Salvaguardas (SIS), y serd el instrumento para monitorear,
reportar y verificar el cumplimiento de las salvaguardas definidas para la implementacién del Programa ENDE-
REDD+ 2018-2047.

Las salvaguardas son los principios, condiciones o criterios sociales y ambientales que a partir de la
implementacién del marco legal favorecen la atencidn, participacién y mejora de condiciones de grupos
vulnerables asi como de la proteccion del medio ambiente.

Las salvaguardas tienen como objetivo prevenir o mitigar impactos negativos directos e indirectos en los
ecosistemas vy las comunidades que habitan en ellos. Ayudan a identificar, analizar y manejar riesgos, potenciar
beneficios e impactos positivos.

El principal objetivo del SIS es proveer y gestionar la informacién sobre como estdn siendo abordadas y
respetadas las salvaguardas durante la implementacion del Programa ENDE-REDD+, mediante el cumplimiento
del marco legal aplicable segin la CMNUCC. La Figura 5 muestra la estructura definida en sesiones de trabajo
de la Mesa MRV y EESA.

Figura. 7 Estructura del Sistema de Informacidn de Salvaguardas.

Sistemmas de
Informacion

MARENA
GRACC

(SERENA’s)

Institucion
responsable

SINIA (sIMEAR, SICOR)

Entidades
colaboradoras

Resultados :
Restimenes y/o reportes de la OMNUCC y FCPF
(reportes de
variables claves)
MARENA: MM EEID del AmbErE v de ke Pecursos Natirak s GRACC: Gobkno Regiial Aroiomo de laCost Carbe GTI:Gobknes Tentoraks hdkgas
Cédigos SINE:SkEma Nackealde ibmacks Ambk il SERENA: S:cetita de Pacusos Natiraks v el Ambkae UGA: Unkiaes ck Gestin Ambkatal

SEISkema de Ibmack & SaNagana SPEC:Secretarla Regbnalde Procdocki, hdestia y Cane b ONG: O parbmo No Gube name atal
SIMEAR:Skemade hfomackn, Mor koreo v Edicackn AmbEr@lReginal - SKCOR: Skemade Ibmackn y Com nikacby Reghaal

Los resimenes y reportes de informacion sobre las salvaguardas seran generados mediante el SIS, sobre la base
de vinculos hechos entre las salvaguardas y los aspectos relevantes a la implementacion de las actividades ENDE-
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REDD+; los mecanismos de comunicacion; y el sistema nacional de monitoreo, reporte y verificaciéon (SNM-MRV,

entre otros).

Este sistema incluird un mddulo Fortalecimiento de la Comunicacion (mecanismo de queja), como mecanismos
para compartir informacion y recibir comentarios y sugerencias de parte del SIS, lo cual resulta de mucha
utilidad para promover la transparencia y confianza en la implementacion efectiva de las actividades ENDE-
REDD+. El Cuadro 8 muestra las salvaguardas incluidas en SIS y los indicadores que han sido seleccionados para
el monitoreo. El SIS esta en revisién por lo que algunas variables e indicadores podrian variar luego de concluir
el disefio integral del SNM-MRV.

Cuadro 8. Descripcion de las salvaguardas incluidas en el SIS y los indicadores seleccionados para el monitoreo.

Para la Implementaciéon ENDE- REDD+

Salvaguardas — -
g Politicas Leyes Reglamentos Indicadores

o Numero de Evaluaciones de Impactos
ambientales aprobados
Superficie de proyectos que implementan

Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA)
Mas informacion en:

Evaluacion X X X http://www.marena.gob.ni/index.php/tramites/
ambiental permisos-ambientales

Se cuenta con un Registro de Evaluacion
Ambiental —-RENEA-

http://www.marena.gob.ni/index.php/renea

e Estado de la gestion de la areas protegidas
(variables: Areas Protegidas con Planes de
Manejo,

Cantidad de Areas Protegidas Demarcadas y
Rotuladas,

Cantidad de Areas Protegidas con
Infraestructura y Equipamiento,

Habitats X X X Cantidad de Guarda-parques en Areas

naturales Protegidas,

Financiamiento Publico ejecutado en Areas
Protegidas)

e Aprovechamiento de Recursos Naturales en
Areas Protegidas(variables: Cantidad de Areas
Protegidas con Cultivos Anuales (Café y Cacao)
Superficie de cultivo del Café y Cacao en Areas
Protegidas)



http://www.marena.gob.ni/index.php/tramites/permisos-ambientales
http://www.marena.gob.ni/index.php/tramites/permisos-ambientales
http://www.marena.gob.ni/index.php/renea
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Especies de Fauna Amenzadas/Apéndice Il CITES
(variables: Aves

Mamiferos, Anfibios

Reptiles, Peces (Agua Dulce y Marina)

Insectos, Moluscos

Aracnidos.

http://www.sinia.net.ni/multisites/NodoSINAP/

Desechos Quimicos Vencidos (variable: Volumen
de Desechos quimicos vencidos por tipo de
producto. Desechos de plaguicidas (COP??),

. X X ) ) .

Manejo de Plagas Residuos Industriales Peligrosos, Consumo de
clorofluorocarbonos (CFC) que agotan la capa de
0zono)

e Proyectos Ambientales comunitarios en areas
protegidas (variable: cantidad de proyectos
ejecutados por pueblos originarios)

Pueblos X X e Superficie de bosque en territorios indigenas

indigenas

Coordinado con: Secretaria de Desarrollo de la

Costa Caribe

Recursos fisicos X X

culturales

Reasentamiento ) X Recursos Financieros del presupuesto nacional

involuntario destinado a los pueblos indigenas

e Fondos de cooperacidn y de otras fuentes

destinados a los pueblos indigenas

Norma técnica para el manejo sostenible de los

bosques naturales latifoliados y de coniferas:

Bosques X X

http://www.inafor.gob.ni/documentos/Norma%
20T%C3%A9cnica%20para%20el%20manejo%20
sostenible%20de%20l0s%20bosques%20natural
es%20latifoliados%20y%20de%20con%C3%ADfe

ras.pdf

22 COP: Contaminantes Organicos Persistentes.
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3.34 Modulo Estadistico de la Gestion Ambiental

El modulo correspondiente al Sistema Estadistico de la Gestion Ambiental - SIGA, proveera acceso a informacion
técnica-cientifica actualizada y oportuna sobre el estado del ambiente a través de variables e indicadores, el
SIGA serd utilizado como herramienta estratégica de planificacién para el desarrollo humano sostenible.
Incorpora indicadores de Compromisos de Buen Gobierno 2017-2021 y su articulaciéon con los objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de las Metas 2015-2030 que pueden mostrarse en base a las principales tematicas
como: agua, suelo, bosque, biodiversidad, areas protegidas, calidad ambiental, educacion ambiental,
adaptacién y mitigacion entre otros. Se podra acceder a reportes estadisticos mensuales que contienen tablas
y graficos vinculados a informacién geografica permitiendo comparaciones entre diferentes datos y registros de
temas especificos por afio. Con ello, se espera mantener informada a las familias y comunidades instando a
participar en la proteccion, cuido y defensa de los recursos naturales que nos brinda nuestra Madre Tierra.

Las principales caracteristica que tendra el SIGA son las siguientes:

e (Constar con informacion estadisticas en tiempo real del avance de cada uno de los indicadores y
variables ambientales, lo cual permitird a los tomadores de decision establecer medidas de prevencién
y mitigacién a eventos vinculados al medio ambiente.

e Se establecera un enlace interinstitucional con el fin de poder mostrar los resultados de cada uno de
los indicadores ambientales y de esta manera dar seguimiento a los indicadores de cada una de las
instituciones y asi poderlos procesar de forma integral toda la informacién.

Figura. 8 Diagrama de funcionamiento del SIGA.
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Para el establecimiento del sistema se debe considerar algunos requerimientos basicos y técnicos, asi como un
equipo técnico integrado por especialistas en las tematicas de sensores remotos, cdlculo de emisiones de GEly
forestales. En el Cuadro 9, se presentan las unidades requeridas para el funcionamiento del SNMMRV.

Cuadro 9. Descripcion de las capacidades técnicas requeridas para implementar el sistema SNM-MRV.

Unidad

Expertos

Cantidad
de

Funcién

Habilidades sugeridas a
reforzarse o adquirirse

personas

Administra 'y  mantiene la
estructura de la base de datos de
MRYV (tablas, relaciones, claves) y

PostgreSQL / PostGIS
Rendimiento de DBMS
sQL

cobertura del suelo, la

Base de datos 1 asigna privilegios y roles a Procedimientos
diferentes tipos de usuarios almacenados
(publico, editor, stakeholder,
etc.).
Gestiona y mantiene la interfaz Instalacién del sistema
de la plataforma web de TI, las Linux y administracion
conexiones y las actualizaciones de la actualizacién
de software. Experiencia / Plataforma de servidor
Habilidades web basada en Linux
(Apache http, Tomcat)
Tecnologias Programacion orientada
de a objetos
Informacioén Java
CMS (liferay, alfresco,
Administrador de 1 wordpress, plone,
Sistemas zoomla, etc.)
Aplicaciones Web
(GeoServer,
GeoNetwork, NFMS)
Portlet
Inicio de sesidn Unico
Programacion orientada
a objetos
Junit
Gestion de contenidos
web
Junto con expertos en SIG, son Software de deteccion
Sensores ., responsables de la evaluacion de remota
Teledeteccion 2 . )
Remotos la cobertura de la tierra y de la Pre-procesamiento de

imagenes




Expertos

Funcidn

integracion de datos espaciales
en el sistema MRV a nivel
nacional y subnacional.
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Habilidades sugeridas a
reforzarse o adquirirse

e Interpretacion visual
e Clasificacion

supervisada y no
supervisada

e Segmentacion de

imagen

e Evaluacion de precision
e Conocimiento del Sector

Forestal

Sistemas de
Informacion
Satelital

e Responsable de la recopilacién
y armonizacion de datos, la
integracion de datos de
entrada y espaciales en el
sistema MRV.

e Gestiona datos GIS en el
entorno de escritorio
haciendo ediciones
geométricas y de atributos,
analisis espacial, preparacion
de leyendas y simbologia,
proporcionando mapas
estaticos para la impresién

e Maneja y mantiene el
Catdlogo de  Metadatos:
actualizaciones de metadatos
en formato estdndar OGC,
gestiona y sintoniza la
plataforma GeoNetwork para
mantener el Catdlogo de
Metadatos  actualizado vy
consistente.

e Nivel avanzado de GIS

e Edicién de vectores

e Analisis espacial

e Edicién de atributos

e Crear disefios de mapas
e Estandares de

metadatos del
Consorcio Geoespacial
Abierto

Disefio de Inventario Forestal,
coordinacién de trabajo de
campo y procesamiento de datos

e Diseflo de muestreo
e [nventario forestal
e Medicion forestal

Directrices de la CMNUCC) para la
difusion de datos e informacion
agregados.

Inventario . .
Inventario forestal para estimar los factores de | o Analisis estadistico

Forestal o L
emisién y las emisiones de GEl
tanto a nivel nacional como
subnacional
Proporciona informes estandar | e Directrices y
periédicos de MRV (consistentes metodologia REDD /
con los requisitos de MRV

Reportes Informes/Reportes a

e Biometria
e Estadisticas
e Control de calidad
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LA

Camiege Habilidades sugeridas a

Expertos de Funcién o
reforzarse o adquirirse
personas
Administra y resguarda la Experiencia en
informacion generada por monitoreo de
instancias claves del Sistema, indicadores ambientales
SINIA 3 tiene la funcion de reportar los Manejo de base de
indicadores de forma sistematica datos
y evaluar su cumplimiento. Elaboracion de reportes
estadisticos
Coordina acciones Administracion de
administrativas del Sistema vy las fondos fiduciarios
acciones interinstitucionales, Experiencia en control
UEP 7 asegura los fondos anuales para de calidad
las instancias co-ejecutoras del
monitoreo. Responsable de velar
por la calidad de la informacién.
4.2 Protocolos para la Medicién y Monitoreo

421

Andlisis e interpretacién de datos espaciales

Esta seccidn fue elaborada con los insumos de informacion de equipos técnicos de INETERZ. Esta institucién es
responsable de la unidad de monitoreo de cambios de uso de la tierra a nivel nacional, por lo que incorpora,
ademads del monitoreo de las coberturas forestales en base a la fotointerpretacién, asume la responsabilidad de
oficializar y generar la informacién cartografica — tematica del pals, requisito demandado por mecanismos
internacionales y nacionales, representando una oportunidad de mejoravy llenar vacios de informacion existente

en el tema forestal.

El sistema plantea un esquema funcional donde las imagenes de satélite son tratadas y analizadas en sistemas
de informacién geografica por medio de metodologias y herramientas tecnoldgicas de alta capacidad,
incorporando el monitoreo y verificacidn a través de datos de campo y generando las distintas capas tematicas

(Figura 9).

23 Especialista SIG: Luis Valerio.
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Figura. 9 Proceso de interpretacion de imagenes en INETER.

Multitemporal

Imagenes Herramientas Datos de

de satélite tecnolégicas campo
Software Inventarios Degradacion
Protocolos Censos

Con apoyo de Algoritmos Encuestas ml
Spot, Modelos
RapidEye, Conectividad
Planet Scope

Pasos para interpretacion de imagenes satelitales
a) Recopilacion y revisién de informacién cartografica para el mapa base
Es necesario conformar un mapa base al cual se ajustard cartograficamente las imagenes de satélite, Las capas
gue lo conforman son: rios, carreteras, poblados, divisién departamental, limites internacionales. En la Figura

10, se presenta un ejemplo de mapa base.
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Es recomendable realizar una revisién de las capas que conforman el mapa, con el fin de identificar posibles
ajustes que sean necesarios realizar para garantizar la base cartografica a la cual se ajustaran las imagenes de
satélite.

b) Obtencion de imagenes de satélite

Para el monitoreo de bosques se ha determinado el uso de imagenes de satélite LandSat que tienen una
resolucion espacial de 30m y una resolucién espectral de 7 o mas bandas (LandSat 8). Esta seleccién obedece al
libre acceso de este tipo de imagenes. La resolucidn espacial media que tienen y que es conveniente para la
escala nacional, al buen detalle tematico (leyenda) que pueden generar y muy importante que son el mismo
tipo de imagenes que se utilizaron en los mapas anteriores.

Actualmente el cubrimiento de todo el territorio nacional se logra con 10 imagenes, las cuales estan codificadas
internacionalmente para efectos practicos (ver figura 11), pero son necesarias al menos dos imagenes por cada
escena con fechas anteriores para eliminar las sombras y nubes de las imagenes mas recientes, principalmente
en la costa caribe.
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Figura. 11 Imdgenes LandSat para fotointerpretacion.

El acceso al banco de imagenes es a través de una cuenta que el INETER debera crear con su propio usuario y
password en el sitio del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (https://earthexplorer.usgs.gov/), cuyo banco de
imagenes de este sitio para Nicaragua data desde 1972 con LandSat MSS (multi espectral escaner). También se
puede utilizar el sitio http://glovis.uegs.gov/.

A fin de flexibilizar el sistema es necesario analizar el uso de otras imagenes de mejor resolucion espacial (Spot,
RapidEye) que ayuden a clasificar pixeles que con LandSat quedan asignados como nubes o sus sombras.

c) Leyenda tematica del mapa

La definicidon de la leyenda de los mapas histdricos ha sido un trabajo de consenso en la mesa de Monitoreo,
Reporte y Verificacion (MRV) y se detalld segun las posibilidades de discriminacion digital que dan las imagenes
de satélite y las clases de bosque de la FAO, con el fin que permita la comparacién con otros mapas anteriores
o posteriores. Se puede decir que la leyenda es una combinacién de cobertura y usos del suelo.

Cada clase de la leyenda fue descrita de tal forma que facilite la comprensién de los usuarios y de los
especialistas en el procesamiento de las imagenes (cuadro 10).



https://earthexplorer.usgs.gov/
http://glovis.uegs.gov/

imagenes de satélite LandSat.
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Cuadro 10. Leyenda general de mapas de uso u cobertura del suelo para Nicaragua utilizando

N° Cddigo \ Clases Descripcion

1 Bla Bosque latifoliado abierto Sean altos o bajos, con cobertura entre 30-70%.

2 Blc Bosque latifoliado cerrado Sean altos o bajos, con cobertura de copas > 70%

3 Bpa Bosque de Pino abierto Sean altos o bajos, con cobertura < 70%.

4 Bpc Bosque de Pino cerrado Sean alto o bajos, con cobertura de copas > 70%

5 Tac Tacotal Zonas de regeneracion arbdrea natural en dreas que
fueron agricolas o ganaderas, presenta diversos
estados  sucesionales (herbaceas, matorrales,
arbustos, lianas, arboles) con cobertura de copa de los
arboles < 30%.

6 Man Mangle Todas las especies, ya sea del Pacifico o del Atlantico

7 Bpal Bosque con palmas Bosque con presencia de especies de palmas
naturales (yolillo), ya sea blogues puros o mixtos.

8 Va Vegetacion arbustiva Especies de porte arbustivo, menor a 4m de altura

9 Vh Vegetacion herbacea Especies herbaceas, principalmente de zonas
inundadas temporal o permanentemente

10 Agri Cultivos agricolas Areas que estan dedicadas a todo tipo cultivos anuales
tecnificados o no

11 Pas Pastizales Pastos mejorados, pastos con malezas y/o arboles
esparcidos

12 Cp Cultivos permanentes Areas que estan dedicadas al cultivo de mas de 20
afios de vida util, como café, cacao y palma aceitera.

13 Tsi Area sujetas a inundacién Sean temporal o permanentemente, con o sin
vegetacion herbacea

14 Ssv Suelo sin vegetacion Areas volcanicas, rocosas, desborde de rios, playas,
playones albinos, camaroneras, red vial, mineria.

15 Snat Sabana natural Zonas del Caribe nicaragliense con predominio de
especies herbaceas (gramineas y ciperdceas) con la
existencia esporadica de pino.

16 As Asentamientos Ciudades, poblados, caserios

17 Agu Agua Sea dulce o salada, incluye rios anchos, lagunas, lagos
y esteros.

d) Georreferenciacion de las imagenes de satélite

Sistema Nacional de Monitoreo,

La georreferenciacion es un proceso que conlleva a obtener imdgenes “amarradas” a un sistema de
coordenadas, corrigendo los desplazamientos y distorsiones en la imagen, causados por la inclinacion del sensor
(posicion del sensor en el momento de la toma) y la influencia del relieve y los errores sistematicos asociados
con la imagen. Esta parte del proceso es determinante pues tiene implicaciones directas en la precisiéon de la
posicion de los resultados obtenidos en el procesamiento. Para ello se utiliza un mapa base a escala
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determinada. Actualmente el sistema oficial de georreferencia que se utiliza para Nicaragua es el Datum WGS
de 1984, zona 16.

Aunque las imagenes obtenidas del sitio web del USGS estan georreferenciadas es necesario realizar una
revision exhaustiva para comprobar el ajuste que tienen con el mapa base, y en caso de ser necesario se deben
re-proyectar con el sistema ya mencionado. El nimero de puntos de control que se utiliza es diferente en cada

imagen y el error de precisidn se procura dejar menor a 1.5 pixel (50m) en todas, para una escala 1:100,000 se
puede considerar de muy bueno.

Figura. 12 Mosaico de imdgenes georeferenciadas para el mapa del 2000.

COSTA RICA

e) Reprocesamiento de las imagenes

Consiste en obtener productos intermedios que ayudan a lograr un mejor nivel de discriminacion digital de las
imagenes. Se obtiene para cada imagen el NDVI (indice de vegetacion normalizado), el Tasseled Cap (indice de
humedad, brillo y textura) y Principal Component (Componente principal). Se forma una sola imagen con 10

bandas, que son la 3-4-5 de la imagen original, el NDVI, la banda 1-2-3 de Principal Component y la 1-2-3 de
Tasseled Cap.
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f) Clasificacion no supervisada de las imagenes

El orden de procesamiento es primero la del afio mas reciente, y las dreas de nube y sombra de éstas se utilizan
para interpretarse en las otras imagenes de fechas anteriores.

Esta primera clasificacion de las imagenes se hace con el método que se denomina “Clasificacién no
supervisada”, el cual utiliza un algoritmo llamado ISODATA (usando la minima distancia espectral) para arreglar
todos los pixeles de una imagen en “cldster” (grupos) con igual patrén estadistico.

Primero se hace una clasificacién en la que se separa, para cada imagen, todo lo que es nube, sombray agua.
Este resultado se usé como “mascara” para obtener de cada imagen solamente las areas con vegetacion (area
util de cada imagen).

Se reala la primera clasificacion no supervisada, en el area Util a cada una de las imagenes, utilizando un maximo
de iteracion de 20 (repeticiones), con un numero de clister de 150 (a mayor numero mejor es la discriminacion
entre cluster) y una convergencia de 95% (seguridad de que un pixel esté en el mismo clUster entre una iteracién
y la siguiente).

Alos cluster resultantes de la clasificacidn no supervisada se les asigna un nombre que corresponda a alguna de
las clases de la leyenda, segln la experiencia y juicio del intérprete. Este proceso debe ser cuidadoso y lento, ya
gue del resultado depende la veracidad del primer borrador del mapa. Para asignarle un nombre a cada cluster,
la imagen clasificada se sobrepone con la imagen original para ir chequeado a que clase corresponde cada uno
de los cluster.

El primer borrador obtenido, aunque da una primera idea del mapa, presenta datos que no se podrian
considerar consistentes, ya que contendrd clases entremezcladas como por ejemplo, las dreas de café con
sombra pueden quedar como bosques, también zonas inundadas y sombras de nubes. La gran utilidad que da
este primer procesamiento es la separacion de las sombras y nubes para obtener las dreas Utiles de cada imagen.

g) Procesamiento de los datos de campo

Se utilizan datos de campo levantados con GPS para todo el pais, ademas seran Utiles los datos de campo que
se levantan con el sistema de monitoreo de cultivos, muestreos de suelos, caracterizaciones territoriales, asi
como datos que generan otras instituciones como INAFOR con los planes de manejo, plantaciones forestales y
otros permisos. Cada datos recopilado debe estar asignado a una clase de la leyenda, de lo contrario no tiene
ninguna utilidad.

Todos los datos recopilados (directa e indirectamente) se convierten a mapa con el mismo sistema de referencia
del mapa base. Se forma un solo archivo de cada clase que contiene todos los puntos disponibles. Luego cada
clase se sobrepuesta a cada imagen y en cada imagen se selecciona que puntos seran utilizados para la
clasificacidn y cuales para la evaluacion de la exactitud del mapa.




Sistema Nacional de Monitoreo,
Reporte y Verificacion

La segunda clasificacion se hice utilizando el método de la clasificacién supervisada utilizando el mayor nimero
de puntos de campo posible. Los datos son ingresados uno a uno generando lo que se llama “firmas
espectrales”. Se hace un andlisis tanto dentro como entre firmas, para determinar posibles cruzamientos. Para
elegir las bandas donde se logra la mayor discriminacién de las firmas, se utiliza el analisis del grafico con el
promedio de cada firma, también se obtiene el analisis con la opcidn de separability y mediante la distancia de
transformed divergence (divergencia transformada). Para cada imagen se escogen las 5 mejores bandas. Se
ejecuta la clasificacién utilizando la regla paramétrica de maxima probabilidad, en donde cada firma espectral
genera un clUster y posteriormente se sigue el mismo procedimiento descrito en la clasificacion no supervisada.

i) Edicién de mapa de monitoreo

Al resultado de la clasificacion supervisada se le realiza edicidon que consiste en reasignar nombre a aquellas
areas que estdn asignadas a una clase que no le corresponde, mejorado asi los resultados de la clasificacién
supervisada, este proceso puede ser a veces el mas largo y tedioso pero muy importante porque de él depende
el grado de exactitud del mapa.

Asi mismo con todos los cluster de una misma clase se forma un solo grupo (Recode) que corresponderd a una
clase de la leyenda. Se elimina el efecto de “sal y pimienta” (poligonos muy pequefios) aplicando un filtro de
paso bajo (3x3) con el método del “vecino mas cercano”. Para dejar una unidad minima mapeable de 1 ha, para
no perder informacién y que los SIG actualmente dan la facilidad de manejar grandes volUmenes de datos, se
aplica lo que se llama “clump-eliminate” (agrupar y eliminar).

j)  Preparacion del mapa final

Teniendo la versién final de cada una de las imagenes, se procede a realizar un mosaico (pegar todas las
imagenes) de cual se obtiene el mapa de todo el pais o del area monitoreada. Posiblemente habra necesidad
de hacer edicién para eliminar algunas discrepancias de continuidad de clases entre imagenes teniendo como
base las imagenes originales.

422 Inventario Nacional Forestal

El INAFOR es responsable de la actualizacién del Inventario Nacional Forestal (INF), asi como de realizar
inventarios especificos para evaluar el estado del bosque a nivel nacional. En el caso del INF de Nicaragua, la
metodologia proviene del Programa de Monitoreo y Evaluaciones Nacionales Forestales de FAO (NFMA, por sus
siglas en inglés), el cual ha apoyado el desarrollo de inventarios en varios paises del mundo, de los cuales 3
pertenecen a la regién centroamericana (Guatemala, Costa Rica y Honduras).

Dentro de la tematica de informacidn esta la cobertura forestal, dindmica de la frontera agricola, estado,
sanidad, vitalidad de los boques, uso y manejo de los recursos de los bosques y arboles fuera del bosque, estado
productivo de los bosques naturales, cobertura de plantaciones, estado de los sistemas agroforestales, funcion
ambiental y proteccién de los bosques.
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La informacion registrada en el Inventario Nacional Forestal se agrupa en los siguientes temas:

* Cobertura forestal y dindmica de la frontera agricola

* Estado, sanidad y vitalidad de los boques

* Manejo de los bosques

* Estado productivo de los bosques naturales

¢ Cobertura de plantaciones, estado de los sistemas agroforestales y arboles fuera del bosque

¢ Informacion de las funciones ambientales y de conservacion de los bosques

¢ Informacion socioecondmica de los bosques y arboles fuera del bosque

Figura. 13 Disefio del INF 2007-2008, consistio en 371 unidades de muestreo.
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El INF incluye levantamiento de datos en areas de bosques como en dreas fuera del bosque, permitiendo una
cobertura completa al territorio y obtener datos sobre todos los recursos forestales del pais (Figura 13). También
contempla la recopilacién de informacion socioeconémica, a través de entrevistas a los ocupantes y usuarios de
las dreas donde se ubican las unidades de muestreo, realizdndose a su vez, a las alcaldias municipales y a los
lideres de los territorios indigenas.

El INF se realiza bajo un disefio de muestreo sistematico, tomando como base el drea total continental del pais.
Para el disefio sistematico se utiliza la rejilla mundial establecida por FAO, donde cada unidad de muestreo se
ubica cada 10 minutos en latitud y 10 minutos en longitud (aproximadamente cada 18 Km).

INAFOR cuenta con una estructura descentralizada del monitoreo de bosques naturales a través de los distritos
forestales. Para esto se dividio al pais en diez distritos forestales, cada uno cuenta con una oficina distrital en la
cual se establecié un delegado del distrito responsable de la gestién forestal en el drea designada. Las funciones
de los delegados distritales estdn encargados de la administracion, control y auditoria de los recursos forestales.
El control de vigilancia y monitoreo de las dreas de bosque se realiza con fines de darle seguimiento a los
permisos de aprovechamiento forestal que otorga el INAFOR mediante planes generales de manejo. A partir de
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2016 existen en INAFOR, 15 Delegaciones departamentales y 4 delegaciones Sub Regionales (Figura 14, Fuente:
INAFOR).

Figura. 14 Nueva estructura operativa de INAFOR, delegaciones departamentales (agencias o filiales) y
delegaciones subregionales para atender el control y monitoreo de los bosques.
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423 Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA)

El Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA), recopila, sistematiza y facilita el acceso a la informacion
ambiental e indicadores y es una de las expresiones nacionales del Sistema de Informacién Ambiental
Mesoamericano (SIAM).

Como instrumento de gestion ambiental para el desarrollo humano sostenible, el SINIA basa su planificacién en
informacién e indicadores generados por el monitoreo e investigaciones de la tematica ambiental y de recursos
naturales como contribucién a la planificacidn sectorial, al seguimiento a las politicas ambientales, econémicas
y al proceso educativo y participativo de la ciudadania.

Actualmente, el SINIA cuenta con una plataforma robusta y moderna, con capacidad de almacenamiento
suficiente para cubrir la demanda de informacion almacenada y generada para acceso a la poblacién. Se estima
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gue el volumen de datos para procesar y publicar es manejable de tal manera que permitira la generacion de
reportes cada dos afios. La nueva plataforma del SINIA fue financiada con fondos del Programa ENDE-REDD+.

Por otra parte, se prevé la realizacién de un diagndstico de necesidades tecnolégicas a mediados de la puesta
en marcha de los sistemas del Programa ENDE-REDD+ con el fin de identificar nuevas necesidades y realizar los
ajustes correspondientes para garantizar la adecuada ejecucién de los Sistemas informaticos de ENDE-REDD+.
Existen siete oficinas regionales de SINIA distribuidos a nivel nacional, conocidos como NODQOS, estas oficinas
coadyuvan en la implementacion de actividades de gestion y monitoreo (Figura 15).

Figura. 15 Oficinas regionales (NODOS) del Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA).

4.3 Protocolo para la administracién, manejo y publicacion de datos

El funcionamiento del SNM-MRYV implicard el establecimiento de protocolos homologados para la generacion
de informacion, recogida y pre-tratamiento de datos, métodos de procesamiento y sistemas de clasificacion
convencionales y estandares.

Entre las clausulas de estos acuerdos se establece la actualizacion permanente de las variables e indicadores
implementados en los sistemas institucionales de informacién, para el intercambio de datos en las materias y
plazos que de manera consensuada establezcan en el marco de actuaciéon del SINIA.
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El establecimiento y puesta en practica de protocolos, tiene como finalidad garantizar la calidad deseada de las
evaluaciones y reportes referidos a deforestacion, emisiones y absorciones de GEl y demas indicadores que
integren el SNM-MRV.

El protocolo de intercambio de informacion establece diversos criterios en lo referente a los tipos, tamafios y
orden en que se debera enviar la informacién, garantizando de esta manera que el SINIA obtenga de manera
correcta la informacién. La Figura 16 describe el uso de los protocolos en el proceso de interpretaciéon de
imagenes satelitales.

Figura. 16 Figura 17. Proceso de interpretacién de imagenes, Unidad de Monitoreo de INETER.
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a) Control de calidad de la informacién

La informacion que sea transferida al centro de almacenamiento y publicacién, SINIA, pasard por un proceso de
validacién. Dicha validacion estara a cargo de la misma entidad productora del dato. La validacion sera realizada
con base a protocolos que seran compartidos por todas las instituciones que integran el SNM-MRV.

Los datos deberdn contener sus correspondientes metadatos, y seran procesados tomando como base las
directrices técnicas establecidas por organismos internacionales autoridades en la materia, tales la CMNUCC, el
IPCCvy el FCPF.

Implementacién del SNM-MRV

El monitoreo comunitario es una forma de participacion social impulsada por las necesidades locales de
informacion para contribuir a la gestion de los recursos ecoldgicos, y a su vez identificar los recursos naturales

existentes.

El fortalecimiento de capacidades para el monitoreo comunitario en los bosques busca generar informacion
relevante para las comunidades, aumentar los conocimientos técnicos de las brigadas comunitarias y a su vez
generar un intercambio de experiencias que mejore las capacidades de las personas propietarias de los recursos
forestales considerando lo siguiente:
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e Integrar los intereses de las comunidades en su enfoque
e Generar datos sobre los recursos naturales para la gestion del territorio
e Vincular las actividades de gestion del territorio de diferentes actores sociales

4.4 Monitoreo Comunitario

El monitoreo comunitario brindara informacion sobre los recursos forestales para la toma de decisiones a nivel
local con el fin de mantener y preservar los bosques y el habitat de los usuarios del recurso bosque. Tiene como
principal objetivo realizar observaciones especificas sobre la cobertura del bosque en las comunidades y el
estado en el que se encuentran y asi generar sugerencias para un mejor manejo y aprovechamiento.

Pasos para realizar el monitoreo comunitario:
1. Instalacion de un comité de monitoreo

Primero se debe conformar un grupo de personas con ciertos criterios de idoneidad, elegidos pos los mismos
comunitarios para salir al monte de manera voluntaria a registrar datos e informacion sobre sus recursos
naturales, quienes formaran parte del comité de monitoreo comunitario. Una vez conformado, el comité se
presentard a las autoridades de la comunidad para ser aprobado.

2. Construcciéon participativa del monitoreo comunitario

El proceso de diagndstico y construccion participativa del programa de monitoreo, validado en cada una de
las etapas por los comunitarios, fortalece la gobernanza local y la apropiacion por parte de la comunidad
asegurando su permanencia a largo plazo.

3. Recibir capacitacién técnica

Una vez que se cuente con el aval de los lideres comunitarios, el comité de monitoreo comunitario recibira
la capacitacion técnica necesaria para que a su vez capaciten a otros miembros de la comunidad que deseen
participar en el monitoreo comunitario.

4. Captura de datos en la plataforma electrdnica para el monitoreo comunitario

Los datos e informacion que las brigadas recolecten serdn registrados en una plataforma electrénica
(Software ODK) para el monitoreo comunitario. Esta herramienta sirve para tomar decisiones de manera
incluyente en los temas sociales y ambientales que le interesan a la comunidad.

El monitoreo comunitario de los recursos naturales permitira fortalecer un manejo integral del territorio que
promueve el desarrollo rural sustentable bajo en carbono. En la Figura 17 se presenta el ejemplo de la aplicacién
ODK desde un teléfono inteligente.
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44.1 Capacidades comunitarias para implementar el MRV a nivel regional

El fortalecimiento de capacidades para el monitoreo comunitario en los bosques, busca generar informacion
relevante para las comunidades, aumentar los conocimientos técnicos de los miembros de las comunidades
encargados del monitoreo y a su vez generar un intercambio de experiencias que mejore las capacidades de los
propietarios de los recursos forestales considerando lo siguiente:

e Integrar los intereses de las comunidades en su enfoque
e Generar datos sobre los recursos naturales para la gestién del territorio
e Vincular las actividades de gestion del territorio de diferentes actores sociales

Para la transferencia de capacidades en los equipos encargados del monitoreo comunitario se realizaran talleres
con un contenido sencillo y basado en ejercicios practicos de cada actividad, de esta manera los comunitarios
aprenderan-haciendo cada proceso de monitoreo comunitarios.

Para la conformacién de los equipos se considerar incorporar a 5 miembros de cada comunidad los cuales seran
elegidos por las autoridades de cada comunidad. Importante, mencionar que estos equipos podrian tener mayor
ndmero de miembros en la medida que sus territorios posean mayor cobertura forestal.
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La informacién enviada por los miembros de los equipos de monitoreo comunitario usaran como herramienta
teléfonos inteligentes con capacidad de instalar una aplicacién Android llamada “ODK Collect” con la cual podran
realizar el levantamiendo de los datos basada en encuesta. Posteriormente, la informacion sera enviada desde
el teléfono al servidor “ODK Aggregate”, una vez que el técnico tenga acceso a internet, la informacién sera
almacenada en la plataforma del SINIA, para posteriormente generar reportes y estadisticas sobre el monitoreo
de los bosques de cada comunidad y de igual manera a escala nacional.

4.4.2 Sistema de Alertas Temprana

El componente de Sistema de Alertas tempranas de la deforestacion del Sistema Nacional de Monitoreo de
Bosques, se basa en una propuesta metodoldgica que utiliza imdgenes de sensores remotos con alta
temporalidad, esta herramienta en la actualidad se constituye como una alternativa adecuada para el monitoreo
frecuente de los cambios de la cobertura forestal a nivel nacional y regional.

El INETER se estd modernizando tecnoldgicamente con el propdsito realizar todos los proceso relacionados a
imagenes satelitales. Gracias a esto, actualmente los procesos de descarga, pre-procesamiento y procesamiento
de imdgenes LandSat utilizadas para la generacién de Alertas Tempranas por Deforestacidn se encontraran
automatizados, permitiendo mejorar los tiempos de produccién de informacién, aumentar la precisién y
confiabilidad, para entregar resultados oportunos a las autoridades ambientales locales y a los tomadores de
decisiones a nivel nacional.

La informacion generada por el Sistema de Alerta Temprana de la Deforestacion es clave para tomar acciones
rapidas y oportunas contra actividades que atentan contra la conservacién de los bosques naturales en el pais,
tales como la tala ilegal, conversién a areas agropecuarias, e incendios forestales entre otras.

A través de un anélisis geo-estadistico de concentracién de las areas con procesos de deforestacion activa, se
podran establecer priorizaciones para implementar actividades de la ENDE-REDD+, ademds normas y politicas
en ciertas areas con el fin de frenar la deforestacion.

Es importante sefialar, que el componente de Alertas Tempranas esta basado en el uso de imagenes de satélite
de alta resolucién temporal y baja resolucién espacial (LandSat). A partir de estas, se generardn mosaicos
temporales que son procesados digitalmente a través de algoritmos automatizados, para la identificacién de las
zonas de deforestacién con mayor intensidad, constituyéndose en un sistema de alerta temprana de las
dindmicas de cambio de la cobertura de bosque natural en el pais.

Las mediciones de areas obtenidas de los mapas de cambio de la superficie boscosa generados permitirdn
expresar de forma indicativa y con cifras cualitativas la localizacion de las principales areas de cambio, es decir,
las areas criticas donde el fendmeno de la deforestacidén ocurre en mayor extension y frecuencia.
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En esta seccion se describen los costos de monitoreo estimados para implementar el monitoreo comunitario, y
el monitoreo nacional. Estas estimaciones tomaron en cuenta la informacion de los territorios (Nodos SINIA) y
de la sede MARENA. Sin embargo, se consideran estimaciones preliminares, que deben ser evaluadas a detalle
en la Mesa MRV, en las instituciones correspondientes y segun las actividades que se proponen.

451

Cuadro 11. Costos Estimados para implementar monitoreo comunitario en Nicaragua.

Monitoreo Comunitario

Costos estimados para implementar monitoreo comunitario

Equipamiento tecnoldgico

((140 +120) * 200) 52,000.00 52,000.00
(SmartPhone)

Internet en SmartPhone 5,200.00 5,200.00 5,200.00 5,200.00 5,200.00 26,000.00
Capacitacion y logistica 40,000.00 40,000.00

5,200.00 5,200.00

45.2

97,200.00 5,200.00 5,200.00

Costos de Implementacién del SNM-MRV

118,000.00

Para estimar los costos de implementacién del Sistema se estimaron los costos de ejecucion de cuatro entidades
claves: SINIA, INAFOR, INETER, SERENAs (RACCN y RACCS) (Cuadro 12). Los costos contemplan un periodo de
cinco afios para asegurar el sistema durante el periodo de implementacién del PRR-CBI. Sin embargo, estos
costos se consideran conservadores para lograr un avance significativo en materia de monitoreo de los recursos
forestales que aseguraria un control, seguimiento y adecuado registro de los datos de actividad, y de los

procesos de deforestacion y degradacion forestal.

Cuadro 12. Costos Estimados para implementar monitoreo comunitario en Nicaragua.

Actividad Sub-Actividad Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 Total
Institucionalizacion del SNM- uss uss uss uss uss uss
Coordinador de Equipo (1) 36,000.00 | 36,000.00 | 36,000.00 | 36,000.00 | 36,000.00 180,000.00
Desarrolladores y DBA (2) 72,000.00 | 72,000.00 | 72,000.00 | 72,000.00 | 72,000.00 360,000.00
Especialistas SIG (2) 72,000.00 | 72,000.00 | 72,000.00 | 72,000.00 | 72,000.00 360,000.00
Plataforma tecnoldgica
Sub-total 180,000.00 | 180,000.00 | 180,000.00 | 180,000.00 | 180,000.00 | 900,000.00

Sensores remotos y SIG (Datos
de Actividad)
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Imagenes (RapidEye)

100,000.00

100,000.00 100,000.00

Verificacion en campo 20,000.00 20,000.00 20,000.00
Sub-total 120,000.00 120,000.00 120,000.00 360,000.00
Inventario Nacional Forestal
(Factores de Emision)
Trabajo de Campo 110,000.00 110,000.00 110,000.00 | 330,000.00
Equipamiento y logistica 30,000.00 30,000.00 30,000.00 90,000.00
quunggleie( gjfjjs‘;‘ datosdel |51 000.00 20,000.00 20,000.00 | 60,000.00
Sub-total 160,000.00 160,000.00 160,000.00 | 480,000.00
Monitoreo Comunitario
(E(qu'gi”;'zeg)tf tZ%CO”)O'Og'CO 52,000.00 52,000.00
Internet 5,200.00 5,200.00 5,200.00 5,200.00 5,200.00 26,000.00
Capacitacion y logistica 40,000.00 40,000.00
Sub-total 97,200.00 5,200.00 5,200.00 5,200.00 5,200.00 118,000.00
Asistencia Técnica
Total General 557,200.00| 185,200.00| 465,200.00| 185,200.00| 465,200.00| 1,858,000.00

V. Herramientas del SNM-MRV

5.1 GeoPortal

El GeoPortal es una herramienta web de infraestructura de Datos Espaciales — (IDE); la cual garantiza el uso de
metodologias y protocolos Open Geospatial Consortium (OGC) para el intercambio e interoperabilidad de los
datos y procesos interinstitucionales, ademas servird de visor de mapas procesados y de la visualizacién a
diversas escalas (i.e. nacional, regional) de la informacion mapeada (i.e. variables espacialmente explicitas

integradas).

Este GeoPortal se encuentra construido con capas de informacién nacionales sobre los usos de la tierra
histdricos y actuales. Es capaz de representar la informacion de los diferentes médulos cartograficos en formato
vectorial, permitiendo la realizacién de analisis visuales al superponer capas de diferentes temas en una mismas

area geografica de interés.

Funciona como un mecanismo de intercambio de datos a nivel regional y comunitario; cuenta catalogos de
metadatos en donde se muestran las fichas metodoldgicas por cada capa de informacién.

Capas disponibles en el GeoPortal (Figura 18):

1. Capas Base

a. Unidades Hidrograficas, areas protegidas, frontera agricola, categorias de cobertura,
categorias de uso IPCC, pendientes, relieve.
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2. Areas Administrativas

a. Departamentos, municipios
3. Dinadmica Forestal
a. Suelo (uso del suelo: 1983, 1990, 2000, 2010), cobertura forestal, deforestacion,
degradacion.
4. Actividades REDD+
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Figura. 18 Sistema web de informacion espacial - GEOPORTAL.

5.2 Propuestas para maximizar costos/beneficios del monitoreo

Tecnologia No. 1: Software libre de Sistemas de Informacién Geografica

Quantum GIS (QGIS)

QGIS es un programa gratuito, de cédigo abierto. QGIS se actualiza con frecuencia, y las versiones mas
recientes son mas poderosos y mas facil de usar. Puede ser descargado desde aqui.

Ventajas:

e Usted tiene control sobre la forma en que su datos estan organizados. Los datos digitalizados en QGIS
no necesitan ser formateado y exportados a otros programas para ser almacenado
permanentemente. QGIS es un SIG de gran alcance, flexible y facil de usar.

e Usted puede importar y exportar archivos de diferentes formatos (TXT, SHP, KML, GPX).
Desventajas:

e Imagenes de referencia no se muestra de forma automatica. O se debe georreferenciar imagenes
(fotos satelitales), o descargar un plugin para descargar y visualizar imagenes.



http://www.qgis.org/
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e QGIS es uno de los programas SIG mas faciles de usar. Sin embargo, para los nuevos usuarios
(especialmente aquellos con poca experiencia en el uso de datos espaciales o bases de datos), el
programa puede parecer intimidante.

Tecnologia No. 2: Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT)
Drones o VANT

El uso de los drones abre nuevas perspectivas para la recoleccidon de datos cientificos aplicados a campos tan
diversos como la agricultura de precisién, las actividades forestales, la hidrologia, la arqueologia o el monitoreo
ambiental. En particular, los drones pueden ser de gran utilidad para la estimacion de la biodiversidad vy la
captura del carbono.

Figura. 19 Imagen de un dron sobrevolando dreas de bosques.

Tecnologia No. 3: Uso de plataformas de monitoreo existentes
Global Forest Watch (Observador mundial de los bosques)

Es gratuito y facil de usar, permitiendo a cualquiera crear mapas personalizados, analizar las tendencias de los
bosques, suscribirse a alertas o descargar datos para su area local o el mundo entero. Los usuarios también
pueden contribuir a GFW compartiendo datos e historias desde sus localidades, desde donde pueden reportar
focos de deforestacion y degradacion forestal a través de las herramientas de crowdsourcing de GFW, blogs y
grupos de discusion.

Las "aplicaciones" especiales proporcionan informacion detallada para las empresas que desean reducir el
riesgo de deforestacion en sus cadenas de suministro, usuarios que desean monitorear incendios en el sudeste
asiatico y mas. GFW sirve a una variedad de usuarios incluyendo gobiernos, el sector privado, ONGs, periodistas,
universidades y el publico en general.
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los territorios.

Cuadro 13. Ventajas y Desventajas de las nuevas tecnologias de monitoreo de bosques y del uso del suelo en

Tecnologias Ventajas Desventajas/Limitante

QGIS Es gratuito y puede instalarse en Se debe aprender el ambiente del
computadoras con ambiente software y la organizacion de
Windows y Linux comandos, por lo que se necesita
Cuenta con tutoriales disponibles dedicar un tiempo de aprendizaje.
para facilitar aprendizaje.
Es posible automatizarlos o
manejarlos a control remoto.

Drones Ahorro de combustible. Existe una prohibicion del uso de
Obtencién de imagenes de muy drones en el pais.
alta resolucion.
Zoom ¢éptico de hasta 100x La bateria tiene muy poca
Dispositivo auténomo que viaja a durabilidad.
mas de 30 km/h
Cubre un area grande de
monitoreo en tiempo real

GFW Es gratuito, y pone a disposicién Limitado a ciertas imagenesy
informacion de los cambios de tiempo.
usos a nivel nacional.
Permite subir base de datos Se requiere hacer un contacto y
nacional o especifica y facilita la acuerdo interinstitucional para
revision de dreas con alertas de acceder a la plataforma.
deforestacion o degradacion en
tiempo real.

VI. Referencias

INETER 2017. Disefio del Monitoreo Nacional, Usos del Suelo y cambios de usos del suelo.

SINIA. Estructura de los Nodos a nivel regional y nacional.

INAFOR 2009. Reporte Nacional Inventario Nacional Forestal.

MARENA 2017a. Estudio de las causas de la deforestacion y la degradacién forestal en Nicaragua. “La
problematica de las existencias de carbono forestal y el enfoque estratégico del Programa ENDE-REDD+ para
atender estas causas a nivel nacional”. Programa Apoyo a la Preparacion de la Estrategia de Reduccion de
Emisiones Provenientes de la Deforestacién y Degradacién de los Bosques (ENDE-REDD+) -TF099264. Direccion

General de Cambio Climatico, Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales. Nicaragua. 2017.

MARENA 2017b. Nivel de Referencia de Emisiones Forestales y Nivel de Referencia Forestal. Programa Apoyo a
la Preparacion de la Estrategia de Reduccion de Emisiones Provenientes de la Deforestacidon y Degradacién de
los Bosques (ENDE-REDD+) -TF099264. Direccion General de Cambio Climatico, Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales. Nicaragua. 2017.




Sistema Nacional de Monitoreo,
Reporte y Verificacion

MARENA 2017c. Andlisis del marco legal, politicas publicas y su relaciéon con la ENDE-REDD+. Programa Apoyo a
la Preparacion de la Estrategia de Reduccion de Emisiones Provenientes de la Deforestacidon y Degradacién de
los Bosques (ENDE-REDD+) -TF099264. Direccién General de Cambio Climatico, Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales. Nicaragua. 2017.

MARENA 2017d. Marco de Gestion Ambiental y Social (MGAS) de Nicaragua. Programa Apoyo a la Preparacion
de la Estrategia de Reduccion de Emisiones Provenientes de la Deforestacion y Degradacion de los Bosques
(ENDE-REDD+) -TF099264. Direccion General de Cambio Climatico, Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales. Nicaragua. 2017.

MARENA 2017e. Estrategia de Bosques de Nicaragua. Programa Apoyo a la Preparacion de la Estrategia de
Reduccion de Emisiones Provenientes de la Deforestacion y Degradacion de los Bosques (ENDE-REDD+) -
TF099264. Direccion General de Cambio Climatico, Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales. Nicaragua.
2017.




Anexos

Anexo 1. Regiones fisiograficas y jurisdicciones del pals.
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Anexo 2. Cambios de usos durante el periodo 2005-2010.
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Anexo 2. Cambios de usos durante el periodo 2010-2015.
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Anexo 3. Tipos de vulnerabilidades climaticas (huracanes, inundaciones y deslizamientos) en Nicaragua.
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Anexo 4. Distribucién de la degradacion durante 2000-2005, 2010-2015.
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