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[bookmark: _Toc509076982]

Introducción:
La evaluación técnica del borrador avanzado del ER-PD[footnoteRef:1] de Nicaragua señala las siguientes inconformidades relacionadas a criterios de contabilidad de carbono del MF: [1:  La evaluación técnica del ER-PD se puede acceder en el siguiente vínculo:
https://www.dropbox.com/s/f7zdstl0qfw9tmo/TAP%20Report%2003-02-2018final.docx?dl=0.] 


i. Necesidad de incluir un NR de Degradación (6.1.iii-iv, 14.1 y 21.1)
Las emisiones de la degradación aún no están incluidas, aunque un análisis preliminar indica que las emisiones de la degradación pueden ser más del 20% de las emisiones totales relacionadas con los bosques.

ii. Revisar las clases de cobertura (6.1.i y iii)
La definición de "tacotal" no es clara, ya que puede considerarse como un estado temporal de la cobertura terrestre no arbórea que se cubrirá rápidamente con árboles, y como tal podría considerarse como un bosque temporalmente sin cobertura arbórea. La densidad de carbono reportada para "tacotal" indica que al menos parte de las parcelas se puede considerar como bosque. Además, los datos del inventario forestal indican que muchas parcelas identificadas como "tacotal" tienen una cobertura arbórea> 5 m. Considerar el tacotal como no forestal parece dudoso, ya que la densidad promedio es similar a la de los bosques de coníferas, que se considera bosque. Se requiere un análisis más detallado de las parcelas de Tacotal en el inventario forestal para mostrar que ninguna de las parcelas cumple con la definición del bosque, como la altura del árbol y la cobertura estimada del dosel. El error en las estimaciones del área bajo Tacotal es extremadamente alto, con los límites inferiores del intervalo de confianza de los bosques convertidos en Tacotal casi 100% por encima de la estimación del mapa y el error de las estimaciones de área de Tacotal convertidas en bosques mucho más del 100%. Esto puede deberse al hecho de que, en realidad, Tacotal en muchos casos se considera como bosque con Landsat. Si no hay mapas disponibles para el monitoreo futuro, será muy difícil asignar cualquier resultado a actividades específicas llevadas a cabo en los diferentes municipios, ya que todas las estimaciones del nivel de referencia se basan en el muestreo (Olofsson 2014).
La definición de cultivos perennes como bosque no se ha utilizado en el análisis de la transición LU y los factores de emisión, donde estos tipos de LU se consideran no forestales.
Las transiciones entre no bosque y tacotal y entre bosque y bosque degradado no se incluyen en la elección de los datos de actividad. Lo mismo se aplica a los factores de emisión.
Parece que el "bosque abierto" se trata de manera inconsistente, ya que las parcelas de inventario identificadas como bosque abierto se excluyen de la estimación del factor de emisión del bosque, mientras que los bosques abiertos de los mapas se agregan al bosque cerrado.

iii. Mejora del abordaje de la incertidumbre (6.1 vii y ix, 7.1, 7.2, 8.1, 8.2 y 9.1).
No está claro por qué ninguna de las áreas estimadas de cobertura terrestre estable y transición entre las cubiertas terrestres derivadas de los mapas está fuera de los rangos de intervalo de confianza del método de muestreo utilizado. El TAP está muy preocupado por la discrepancia entre las transiciones de LU basadas en mapas y las transiciones basadas en muestreo. Ninguna de las clases de mapas está dentro del intervalo de confianza del 90% de las estimaciones basadas en muestreo, incluso las clases estables están fuera del rango. Las posibles fuentes de error incluyen: a. La estratificación según las clases de mapas no es correcta, debido a grandes errores en los mapas; b. Dificultad para separar el tácito del bosque en base a píxeles; c. Solo los píxeles boscosos se extrapolaron a 1 ha para determinar la cobertura, pero los píxeles ajenos al bosque podrían ser en realidad bosques, si se tienen en cuenta los 3 * 3 píxeles alrededor de la muestra; d. Tamaño de muestra demasiado pequeño y distribución no según el error esperado; e. La precisión no se ha estimado, lo que puede ser motivo de preocupación, ya que muchas fuentes de datos se han agregado.
No hay una estimación de la exactitud, que es una preocupación importante, ya que muchos datos se agregan, sin explicar cómo y qué efecto tiene la agregación sobre la precisión de la estimación de emisión / eliminación.
La incertidumbre de exactitud asociada con la agregación de datos de actividad y EF no se tiene en cuenta. Usar un EF promedio de bosques en varios estados de degradación (por ejemplo, bosques abiertos y cerrados) puede causar una sobreestimación de las emisiones si los bosques abiertos son deforestados y una subestimación si solo se deforestan los bosques cerrados.
Hay varias otras fuentes de error asociadas con la estimación de los factores de emisión, como los posibles errores debidos a la agregación de clases de LU de los datos de inventario, la exclusión de los datos de bosques abiertos en los cálculos de ER, mientras que la mayoría del bosque las parcelas se consideran bosques abiertos (ver datos de inventario), lo que da un sesgo a la sobreestimación de las densidades de carbono.
No hay procedimientos SOP o QA / QC disponibles en el momento de esta revisión. En algunas secciones de ER-PD se mencionan mejoras de datos o procedimientos de recopilación de datos, pero no se presentan como SOP. Como se menciona en 7.1 y 7.2, no se ha evaluado la importancia de cada fuente en la estimación de la incertidumbre total ni el efecto de los errores sistemáticos, como promediar EF y datos de actividad de varios tipos de bosque y cobertura forestal. No existe una evaluación del control de calidad del procedimiento de muestreo utilizado para estimar las transiciones de uso del suelo del escenario de referencia y sus intervalos de confianza. Solo se mencionan los criterios cualitativos. Como se menciona en 6.1, la discrepancia entre las estimaciones de transición basadas en mapas y basadas en muestras es preocupante.
La contribución global de los errores aleatorios a la incertidumbre global no ha sido evaluada. Se realizó un análisis de Monte Carlo para analizar la incertidumbre total de las emisiones derivadas de la deforestación, pero no se explicó cómo se realizó, qué variables se incluyeron en el análisis y su tipo y nivel de incertidumbre respectivos. La suposición de que las densidades de biomasa en los tipos de cobertura terrestre se distribuyen normalmente es dudosa, ya que en la mayoría de los casos no se distribuyen normalmente. En particular, no se ha incluido la incertidumbre asociada con la agregación de los tipos de cobertura del suelo y su posible efecto sobre la incertidumbre. 

[bookmark: _Toc509076983]Propuesta de cambios a la metodología de estimación del NREF:
Para responder a las observaciones de evaluación técnica se propone realizar la estimación de DA y FE según la Matriz de Transición consignada en la Tabla 1. En la Matriz de Transición propuesta se incluye como bosque la Categoría de Cultivos perennes con cobertura de dosel > 30% y se subdividen los bosques latifoliados y coníferas en dos categorías de cobertura de dosel (> 70% y 30-69%). No se considera como bosque la categoría bosques abiertos, por cuanto parte de esta categoría no cumple con el mínimo de 30% de cobertura de dosel considerado en la definición de bosque. Por otra parte, la categoría Tacotal continúa siendo considerada como No-bosque, por cuanto tampoco cumple con la definición de Bosque (cobertura del dosel > 30%). Esto se confirma al comparar la densidad de carbono del Bosque Latifoliado abierto con 25% de cobertura de dosel (BL_R_WET 37,56 tC/ha) con la del tacotal (TAC_WET 21.22 tC/ha).

La estimación de los DA se realizará a partir de una malla sistemática de puntos anidada en la malla del Inventario Forestal Nacional y la estimación de los EF para cada una de las transiciones, a partir de los datos densidad de carbono del IFN.

Se propone realizar la estimación de los DA mediante una Evaluación Visual Multitemporal (EVM) para el periodo 2005-2015, con imágenes de diferente resolución (landsat, spot, rapyd eye, bing, google earth), utilizando una malla sistemática de puntos, con parcelas de 90x90m o 3x3 pixeles, incrementando la muestra de puntos utilizados en la validación del mapa de cambio de cobertura de 1309 a 3082 puntos. Con esta metodología se tendrían las siguientes ventajas:
Con la malla sistemática no se requiere utilizar un mapa de estratificación, lo que evita tener que construir un mapa de categorías agregadas a partir de una serie de tiempo con diferentes clases de cobertura.
Utilizando parcelas de 3x3 pixeles se extrapola a 1 ha la determinación de la cobertura para todos los usos, incluyendo los usos no-bosque.
Es posible estimar la exactitud y nivel de confianza, sin necesidad de considerar la incertidumbre asociada a los mapas agregados de estratificación.
Con la EVM se podría estimar por territorio la deforestación como insumo para la distribución de beneficios. Esto siempre y cuando el número de puntos a utilizar garantice la posibilidad de obtener estimaciones de deforestación para todos los territorios.

[bookmark: _Toc509076984]Número de categorías de cambio de cobertura
De acuerdo a la Tabla 1, se tienen al menos 3 opciones de categorías de cambio de cobertura para estimar los DA de los tres niveles de referencia (Deforestación, Degradación y Ganancias) que componen el NREF:

Opción 1: Categorías de cambio de cobertura sin diferenciar los bosques por nivel de degradación y agrupando las clases no forestales (14 clases): Se agrupan las clases no forestales por cuanto el NREF no requiere considerar las emisiones de las clases de cobertura no forestales. No se diferencian los bosques por nivel de degradación (>70%, 30-69%), ya que para la estimación de la significancia de las emisiones por degradación esto no fue necesario[footnoteRef:2]. Ver Tabla 2.  [2:  Las emisiones de la degradación de los bosques se han evaluado relacionando la pérdida de la cubierta forestal con la pérdida de biomasa. Las parcelas forestales de INF se estratificaron en 3 categorías basadas en la cubierta forestal: bosque abierto, bosque denso y bosque muy denso. En cada categoría, la biomasa se estimó utilizando la ecuación de Chave et al (2014). Luego, la biomasa se relacionó con la cubierta forestal mediante una regresión lineal obteniendo el siguiente modelo . Esta regresión se aplicó posteriormente en cada punto de referencia para estimar la pérdida de biomasa. Luego se estimó la pérdida promedio de biomasa para las áreas con influencia antropogénica en bosques latifoliados (3.75 tC/ha) y coníferas (0.39 tC/ha) en bosque. Finalmente, la pérdida de biomasa promedio se multiplica por el área de bosque que permanecen como bosque para obtener las emisiones por degradación para el periodo.] 

Opción 2: Categorías de cambio de cobertura desglosando las clases no forestales (17 clases). Ver Tabla 3.
Opción 3: Categorías de cambio de uso de cobertura desglosando las clases no forestales y las de bosque según el nivel de degradación (23 clases). Ver Tabla 4.

[bookmark: _Toc509076985]Tamaño de la malla sistemática:
Se propone establecer una malla sistemática sobre el área de contabilidad del Programa, lo que garantiza una distribución homogénea de los puntos de muestreo entre todas las clases de cambio de cobertura (Rosenfeld, 1982). En Estados Unidos y Europa, para estudios de cambio del suelo se han utilizado mallas sistemáticas de 2x2 km ((Martino & Fritz, 2008; Rosenfeld, 1982). En Suramérica, se han utilizado mallas sistemáticas de 10x10 km a nivel continental (Steininger, Godoy, & Harper, 2009).

Utilizando los datos de la EVM realizada para la validación del mapa de cambio de cobertura, correspondientes a una muestra aleatoria de 1306 puntos, se estimó el tamaño de la muestra requerida para alcanzar un error estándar de la precisión global estimada S(ô) = 0.01. Para las tres opciones se estimaron los siguientes tamaños de muestra: 1109 (14 clases), 1125 (17 clases) y 1215 p (23 clases) (ver Tablas  2, 3 y 4).

A partir de la malla 10´x10´utilizada en el Inventario Nacional Forestal 2007-2008[footnoteRef:3] (ver Figura 1) se construyó una malla sistemática intensificada para EVM. La malla del INF cuenta solamente con 816 conglomerados de 4 puntos de muestreo, dentro del área de contabilidad. La separación entre la sub-parcela 1 de cada uno de los conglomerados es variable (entre 9.1-9.6 km). Fue necesario aumentar la cantidad de puntos de EVM de la malla del INF a una intensidad de muestreo igual o superior al tamaño de muestra estimada para el área de contabilidad (1109 – 14 clases, 1125 – 17 clases o 1215 p – 23 clases). Se intensificó la malla del INF, calculando puntos intermedios entre las filas y las columnas, utilizando como punto de referencia el punto 1 del conglomerado. Sumando los puntos de la malla INF con los puntos auxiliares, la malla sistemática tiene un total de 3082 puntos de muestreo. La distancia final entre puntos se redujo a 4.5 - 4.8 km. Considerando que los 3082 puntos de la malla intensificada INF se distribuyen en forma proporcional al tamaño de la clase de cambio, es posible obtener una cantidad de puntos mayor a la muestra estimada para todas las clases de cambio de cobertura (ver Tablas  2, 3 y 4), cubriendo adecuadamente todas las categorías de cambio. El archivo en formato Shape de la malla INF intensificada para EVM puede accederse aquí. [3:  INAFOR, 2009. Resultados del Inventario Nacional Forestal de Nicaragua 2007-2008] 


[image: ][image: ]
[bookmark: _Ref508086924]Figura 1: Distribución de los puntos de muestra de EVM en una malla anidada siguiendo el diseño sistemático de la grilla mundial de 10'x10' utilizada en el Inventario Nacional Forestal.
[bookmark: _Toc509076986]Diseño de Respuesta: 
En la EVM se deben adoptar las siguientes indicaciones relacionadas con el diseño de respuesta:
Unidad de evaluación espacial: como unidad de evaluación espacial debe utilizarse una parcela de 90x90 metros (que corresponde a 3x3 pixeles de Landsat) y que se interprete mediante una malla de 3x3 puntos (9 puntos en total) dentro de cada parcela. La malla de 3x3 pixeles es la que más se acerca a 10% (1/3 = 11%), que es la unidad mínima de cobertura arbórea que se requiere identificar. En una malla de 4x4, 2 puntos alcanzan 12.5% y si utilizamos una malla de 5x5 pixeles la aproximación a 10% sería 12% (3/25=12%).
Fuentes de datos de referencia: para el 2005 y 2015, se utilizarán como fuente de datos de referencia el repositorio de imágenes de alta resolución disponible a través de Google Earth, Bing, así como imágenes Landsat, Sentinel, Spot y Rapyd Eye.
Protocolo de etiquetado de referencia: Se establecerá un protocolo para el etiquetado de referencia y especificar las reglas para definir el acuerdo entre las clasificaciones de mapa y de referencia para la unidad espacial dada antes de proceder al análisis que cuantifica las áreas de cambio.
Protocolo de clasificación de referencia: Se establecerá un protocolo de clasificación de referencia con el fin de reducir la incertidumbre de la clasificación, con especial atención en: a) El sesgo asociado registro espacial de la ubicación de referencia, b) El sesgo del intérprete, o error en la asignación de la clase de referencia a la unidad espacial; y c) La variabilidad del intérprete que es una diferencia entre la clase de referencia asignada a la misma unidad espacial por diferentes intérpretes (es decir, la variabilidad del intérprete es el complemento entre el acuerdo entre intérpretes).
Clasificaciones de referencia: Para el cálculo de la estimación del cambio de uso en los periodos 2005-2015, se deben utilizar las categorías de cobertura de la Tabla 7.
Software de evaluación: Debido a que se cuenta con mosaicos Spot, Landsat y Rapid Eye, resulta más práctico realizar la EVM en ArcGIS en lugar de Collect Earth. El personal de MARENA e INETER han realizado EVM para validación de los mapas de cobertura utilizando ArcGis.

[bookmark: _Toc509076987]Estimación de las áreas de cambio de cobertura
La estimación de las áreas de cambio de cobertura y sus respectivos límites de confianza (ver Tablas  2, 3 y 4) se calculan de acuerdo a (Gonzalo, 2017)[footnoteRef:4] . El área estimada de cada clase k se calcula  donde  es el área total del mapa y , siendo  el número de puntos observados en la clase  y  el total de puntos muestreados. El error estándar del área estimada es dado por  .El intervalo de confianza al 95% se estima como , donde . [4:  Analysis on forest degradation in Costa Rica. Assessment of its relative importance in emissions accounting for the ER‐PD 
https://www.dropbox.com/s/mxx9qj4h09be031/Visual%20assessment%20Costa%20Rica%20report_v4.pdf?dl=0] 


[bookmark: _Toc509076988]Organización del Trabajo
Para realizar la EVM se cuenta con 2 funcionarios a tiempo completo del MARENA y 2 funcionarios a medio tiempo del INETER, todos con experiencia previa en EVM. En la Tabla 5 se presenta el Cronograma de trabajo para la actualización del NREF. Cabe resaltar que este trabajo tiene dos grandes tareas, la EVM y la actualización del NREF. Se llama la atención a la necesidad de contar con apoyo técnico adicional en el tratamiento de las incertidumbres para poder cumplir con el plan de trabajo.





[bookmark: _Ref507749405]Tabla 1: Propuesta de matriz de cambio de cobertura para la estimación de los datos de actividad del nivel de referencia del Programa de Reducción de Emisiones de Nicaragua. Datos corresponden a la frecuencia de puntos para cada categoría de cobertura evaluada visualmente sobre imágenes satelitales en el 2005 y el 2015, para una muestra de 1306 puntos distribuidos aleatoriamente en el área de contabilidad del Programa.
	2015

	Clases de cambio de cobertura
	Bosque
	No Bosque
	 Total

	
	Pino
	Latifoliado
	Cultivo Permanente > 30%
	Áreas agropecuarias arboladas y Tacotales
	Otros usos
	

	
	Bosque de pino degradado 30--69%
	Bosque de pino intacto >70%
	Bosque latifoliado degradado 30-69%
	Bosque latifoliado intacto >70%
	
	
	Cultivo Permanente < 30%
	No Bosque
	Pasto
	Sabanas naturales
	Suelo sin vegetación
	Tierra sujeta a inundación
	Cultivo anual
	Vegetación herbácea
	

	2005
	Bosque
	Pino
	Bosque de pino degradado 30--69%
	42
	15
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	59

	
	
	
	Bosque de pino intacto >70%
	14
	109
	
	
	
	3
	
	
	2
	6
	
	7
	
	
	141

	
	
	Latifoliado
	Bosque latifoliado degradado 30-69%
	
	
	13
	24
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	39

	
	
	
	Bosque latifoliado intacto >70%
	
	
	68
	309
	
	35
	
	
	19
	
	
	
	1
	
	432

	
	
	Cultivo Permanente > 30%
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3

	
	No bosque
	Áreas agropecuarias arboladas y Tacotales
	
	
	1
	11
	
	114
	
	104
	17
	
	
	
	
	
	247

	
	
	Otros usos
	Cultivo Permanente < 30%
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	4

	
	
	
	No Bosque
	
	
	
	
	
	43
	
	23
	32
	
	
	
	7
	
	105

	
	
	
	Pasto
	
	
	
	
	1
	20
	
	21
	120
	
	
	
	
	
	162

	
	
	
	Sabanas naturales
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	56
	
	
	
	
	57

	
	
	
	Suelo sin vegetación
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	1

	
	
	
	Tierra sujeta a inundación
	
	
	
	3
	
	
	
	
	1
	1
	
	43
	
	
	48

	
	
	
	Cultivo anual
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	
	5

	
	
	
	Vegetación herbácea
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	2
	3

	
	
	
	Total
	56
	124
	82
	347
	4
	217
	2
	154
	191
	63
	1
	50
	13
	2
	1309



	
	Stable
	
	Forest Degradation
	
	Forest enhancement
	
	Deforestation to Tacotal
	
	Deforestation to other uses
	
	Additions of forest from Tacotal
	
	Additions of forest from other uses
	
	Additions of Perm Crops from other uses
	
	Tacotal to other uses
	
	Other uses to Tacotal





[bookmark: _Ref507753635]Tabla 2. Estimación de una muestra estratificada de acuerdo a Cochran (1977)[footnoteRef:5] para la Opción 1: Propuesta de categorías de cambio de cobertura sin diferenciar los bosques por nivel de degradación y agrupando las clases no forestales (14 clases) [5:  Cochran, W. G. (1977). Sampling techniques (3rd ed.). New York: John Wiley & Sons.] 





[bookmark: _Ref507753657]Tabla 3. Estimación de una muestra estratificada de acuerdo a Cochran (1977) para la Opción 2: Propuesta de categorías de cambio de cobertura desglosando las clases no forestales (17 clases).



[bookmark: _Ref507753680]Tabla 4. Estimación de una muestra estratificada de acuerdo a Cochran (1977) para la Opción 3: Propuesta de categorías de cambio de uso de cobertura desglosando las clases no forestales y las de bosque según el nivel de degradación (23 clases)







[bookmark: _Toc509076989]Anexo 1: Protocolo Evaluación Visual Multitemporal
Se establece el siguiente protocolo de clasificación de referencia con el fin de reducir la incertidumbre de la clasificación, con especial atención en: a) El sesgo asociado al registro espacial de la ubicación de referencia, b) El sesgo del intérprete, o error en la asignación de la clase de referencia a la unidad espacial; y c) La variabilidad del intérprete que es una diferencia entre la clase de referencia asignada a la misma unidad espacial por diferentes intérpretes (es decir, la variabilidad del intérprete es el complemento entre el acuerdo entre intérpretes). Los aspectos metodológicos y la homologación de los criterios de foto-interpretación se realizó mediante un Taller de trabajo con los integrantes de la Mesa de Monitoreo, Reporte y Verificación REDD+, conformado por las siguientes instituciones de gobierno regional y nacional: SERENA, INETER, MARENA e INAFOR. Los participantes en dicho taller fueron los siguientes especialistas: Wilmer Rodríguez (INETER), Ana Solís (INETER), Haniel Arce (SERENA), Jorge Rodríguez (MARENA), Tyrone López (MARENA), Claudio González (INAFOR), Yamileth Peralta (INAFOR), Jorge Cisneros (MARENA) y Hanzel Zúñiga Osorno (SERENA).

1. [bookmark: _Toc509076990]Sistema de coordenadas:
El sistema de coordenadas utilizado en la EVM es el siguiente: EPSG 32616 -WGS84-UTM zona 16N.

2. [bookmark: _Toc509076991]Malla sistemática de referencia: 
La EVM se realizará sobre la Malla intensificada del INF de 3082p, la cual puede accederse en el siguiente vínculo: https://www.dropbox.com/sh/05shtrdbueov8xh/AABHGZ4TsIDzptcKRR871xS1a?dl=0 .

3. [bookmark: _Toc509076992]Tipo de análisis de los datos de actividad REDD+[footnoteRef:6]: [6:  Cobertura de la tierra: cubierta de elementos bióticos y abióticos presente en un sitio (por ejemplo, árboles, arbustos, agua, pavimento, techos, etc.). No requiere análisis de contexto o inferencia del entorno, y no tiene un área mínima asociada a ella.
Uso de la tierra: corresponde al uso funcional de un sitio (elementos biofísicos y culturales). Su inferencia requiere una perspectiva humana y la interpretación de las actividades realizadas sobre la cobertura de la tierra en un sitio determinado; está asociada a un área mínima”.] 

 La EVM se restringe a un análisis de cobertura.

4. [bookmark: _Toc509076993]Resolución espacial y temporal de las imágenes de referencia.
a. Resolución temporal de las fuentes de Referencia:
· Evaluación 2005: Para definir la cobertura en el 2005 se utilizarán solamente imágenes cuya fecha de adquisición haya sido realizada entre enero 2004 y diciembre 2006, priorizando el uso de la imagen 2005.
· Evaluación 2015:  Para definir la cobertura en el 2015 se utilizarán solamente imágenes cuya fecha de adquisición haya sido realizada entre enero 2014 y diciembre 2016, priorizando el uso de la imagen 2016.

b. Resolución espacial de las fuentes de Referencia:
Evaluación 2005: Para definir la cobertura en el 2005 se cuenta con un juego pre-seleccionado de imágenes Landsat 2005 de 30x30 m de resolución, mayoritariamente libre de nubes, que brinda información para la totalidad de los puntos de la malla intensificada del INF 3082p. No se identificaron imágenes de alta resolución disponibles para este año de evaluación.
Evaluación 2015: Para definir la cobertura en el 2015 se cuenta con un juego pre-seleccionado de imágenes Rapideye 2015 de 5x5 m de resolución, mayoritariamente libre de nubes, que brinda información para la totalidad de los puntos de la malla intensificada del INF 3082p. Asimismo se han identificado imágenes de alta resolución disponibles vía ArcGIS Online[footnoteRef:7], Google Earth y Bing, de diferentes fuentes.  [7:   En el siguiente vinculo está disponible una aplicación web preparada por el autor para visualizar imágenes de alta resolución vía ArcGIS online: https://sgplatam.maps.arcgis.com/apps/CompareAnalysis/index.html?appid=cfd06cba289243188fff81351a794dc5 ] 

c. Fuentes de información auxiliar:
Evaluación 2005: Para definir la cobertura en el 2005 se cuenta con muy pocas imágenes de alta resolución (al menos 5x5 m). En la mayoría de los casos la clasificación debe realizarse con imágenes de baja resolución Landsat (30x30 m). Para disminuir el sesgo del interprete y la variabilidad entre interpretes, el proceso de fotointerpretación se apoya en las siguientes fuentes de información auxiliar: 
Índice NDVI 2005: Las diferentes coberturas de la tierra se pueden interpretar calculando su índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI) (Gandhi, Parthiban, Thummalu, & Christy, 2015). Para cada una de las escenas que componen el juego de imágenes Landsat 2005 se calculó con ArcGIS el NDVI. Utilizando la información de cobertura de las parcelas del INF se realizó un ejercicio de umbrales de NDVI, de apoyo para la clasificación de cobertura, lográndose establecer de forma preliminar los valores consignados en la Tabla 6. En la tabla adjunta al shape se incluye el valor de NDVI para cada punto de la parcela 3x3, como información auxiliar para su valoración tomado como guía los umbrales de la Tabla 6. 
Imágenes alta resolución posteriores al 2005: Utilizando el registro histórico de imágenes de Google Earth se identifico la imagen de alta resolución más cercana al 2005, esto con el fin de revisar la consistencia de la clasificación de cobertura realizada en Landsat.
Humedales: La identificación de los humedales se realiza mediante consulta de la Categoría Humedales de la capa de uso del suelo 2015, elaborada por INETER en base a imágenes Rapideye. .
Cultivos permanentes: La identificación de los cultivos permanentes (>30% y <30% de cobertura forestal), se realiza con el apoyo de la capa de área plantada de café del MAGFOR 2002.


[bookmark: _Ref509063344]Tabla 6: Valores preliminares de referencia para las diferentes coberturas presentes en el área de contabilidad del Programa de Reducción de Emisiones Forestales de Nicaragua. Fuente Elaboración propia.
	Cobertura
	Índice NDVI

	Bosque latifoliado, coníferas, cultivos permanentes y áreas agropecuarias arboladas 
	>0.75

	Pastos, sabanas naturales y humedales
	0.35 – 0.74

	Cultivos anuales y suelos desnudos
	0 – 0.25

	Cuerpos de agua
	<0




Evaluación 2015: Para definir la cobertura en el 2015 se cuenta con total cobertura de imágenes de alta resolución 5X5 m o mayor (Rapideye 2015, BING, Google Earth y ArcGIS Online). No obstante, también se cuenta con las siguientes capas auxiliares que pueden ser consultadas por el foto-intérprete en el proceso de clasificación:
· Mapa de monitoreo de la producción cultivos 2016-2017. INETER.
· Mapa de coberturas y usos de la tierra 2015 (imágenes Rapid Eye).
· Mapa de campo de regeneración natural 2017. MARENA.
· Mapa de áreas reforestadas 2015-16-17. Proyecto CAVAMA. INAFOR.
· Mapa de Áreas urbanas, INETER 2015.

5. [bookmark: _Toc509076994]Definición operativa de las categorías cobertura de la tierra
Las categorías de cobertura de la tierra que se utilizan en la EVM se consignan en la Tabla 7. Estas clases en su mayoría son consistentes con las establecidas en el Inventario Nacional Forestal (INAFOR, 2008). Las desviaciones corresponden a ajustes en la capacidad de discriminación entre categorías (e.g Cultivos Anuales y Suelo desnudo), y la necesidad de crear la categoría de Áreas Agropecuarias Arboladas.
[bookmark: _Ref509046271][bookmark: _Ref509046265]
6. [bookmark: _Toc509076995]Pasos a seguir para la interpretación de cobertura de la tierra
Para disminuir el sesgo en la foto-interpretación de la cobertura se construyó un árbol de decisiones para la evaluación visual de imágenes de alta resolución (ver Figura 2) y de imágenes de baja resolución (Figura 3). En estos procedimientos se indica claramente cómo y en que orden se debe utilizar la información auxiliar. Se realizará un ejercicio de control de calidad para garantizar que los intérpretes han seguido el procedimiento acordado.

7. [bookmark: _Toc509076996]Registro de cambio de cobertura
El registro de cambio de cobertura se realiza una vez que la evaluación visual es realizada para todos los puntos en el 2005 y el 2015. En la Tabla 8 se consigna el listado de categorías de cambio de cobertura a registrar. Estas categorías son consistentes con la matriz de cambio de uso presentada en la Tabla 1.

8. [bookmark: _Toc509076997]Software propuesto:
Se utiliza Collect Earth desktop para acceder a imágenes de alta resolución en GE y BING, e imágenes auxiliares Lansat y Sentinel del Google Earth Engine. La EVM se realiza directamente sobre los mosaicos Landsat y Rapide Eye desplegados ArcGIS, utilizando la misma cuadricula y puntos dentro de la parcela generada por Collect Earth en Google Earth. El registro de la información se realiza directamente sobre una plantilla de registro en Excel.

Para la EVM en ArcGIS se prepara una carpeta con las siguientes capas de referencia:
Malla Sistemática INF 3082p subdividida en 3 grupos de trabajo y la parcela de 3x3 puntos.
Juego de imágenes 2005
Juego de imágenes 2015
Mosaico NDVI 2005
Mapa MAGFOR Café 2002, Capa de plantaciones forestales del INAFOR (cultivos perennes).
[bookmark: _GoBack]Mapa de monitoreo de la producción cultivos 2016-2017. INETER. 

9. [bookmark: _Toc509076998]Plantilla de registro
Se preparó una hoja Excel con la plantilla de registro de la EVM[footnoteRef:8] con las siguientes variables: [8:  La plantilla de registro de la evaluación visual puede accederse en el siguiente vinculo:
https://www.dropbox.com/s/w5h3e7i0mdrkmw1/PlantillaRegistroEVM.xlsx?dl=0.] 


idCE: Identificador del punto central de la parcela en la malla intensificada INF.
Fotointerpretador: Nombre del fotointérprete.
YCoordinat: Coordenada Nore del punto central de la parcela en la malla intensificada INF.
XCoordinat: Coordenada Este del punto central de la parcela en la malla intensificada INF.
Cobertura2005: Categoría de cobertura en el 2005 según Tabla 7.
Puntos_Arboles05: Numero de puntos de la parcela que coinciden con copas de árboles en el 2005.
Certeza05: Nivel de certeza de la fotointerpretación del 2005.
Imagen2005: Fuente o sensor de la imagen utilizada en la fotointerpretación del 2005.
Nombre de la imagen 2005:
Fecha2005: Fecha de captura de la imagen utilizada en la fotointerpretación del 2005.
Resolucion05: Resolución de la imagen utilizada en la fotointerpretación del 2005.
Cobertura2015: Categoría de cobertura en el 2015 según Tabla 7.
Puntos_Arboles15: Numero de puntos de la parcela que coinciden con copas de árboles en el 2015.
Certeza15: Nivel de certeza de la fotointerpretación del 2005.
Imagen2015: Fuente o sensor de la imagen utilizada en la fotointerpretación del 2015.
Nombre de la imagen 2015:
Fecha2015: Fecha de captura de la imagen utilizada en la fotointerpretación del 2015.
Resolucion15: Resolución de la imagen utilizada en la fotointerpretación del 2015.
Desplazamiento entre imágenes: desplazamiento en metros entre imagen de referencia 2005-2015.
Observaciones: Observaciones relevantes en el proceso de fotointerpretación.

10. [bookmark: _Toc509076999]Distribución, almacenamiento y actualización de la información
Las plantillas de evaluación de cada una de los evaluadores son compiladas por MARENA, quien a su vez prepara la muestra de puntos para el aseguramiento y control de calidad que realizará INAFOR. La base de datos final y los resultados de variabilidad entre interpretes y la evaluación de control de calidad son publicadas por MARENA en sitio web del programa ENDE-REDD.

11. [bookmark: _Toc509077000]Validación de la clasificación de cobertura:
Utilizando la información de cobertura de las 37 nuevas parcelas permanentes de INF levantadas en el 2015 y el mapa de monitoreo de la producción 2017, se realizará una validación de la clasificación de la cobertura con la metodología y árbol de decisión de fotointerpretación.

12. [bookmark: _Toc509077001]Aseguramiento y control de calidad
El INAFOR realizará una evaluación del seguimiento del protocolo y la aplicación del árbol de decisión de foto-interpretación de una muestra del 10% de los puntos de muestreo (309 puntos).

13. [bookmark: _Toc509077002]Variabilidad entre interpretes
Se realizará un control cruzado de los resultados entre interpretes. Se evalúa una muestra común de 30 puntos por parte de todos los evaluadores. Esta evaluación se realiza al inicio del trabajo y se revisa en conjunto, con la mesa MARENA. Con estos insumos se harán los ajustes a la metodología y al árbol de decisión de fotointerpretación que sean necesarios. 

14. [bookmark: _Toc509077003]Variabilidad en la ubicación
Cuando se presente ese tipo de discrepancias el interprete debe anotar en la plantilla que ha detectado un desplazamiento de imágenes y estimar de cuánto es el desplazamiento máximo detectado en metros usando la herramienta de medición disponible en el software. 

15. [bookmark: _Toc509077004]Distribución de los puntos por interprete:
La malla sistemática INF de 3082 p se dividirá en 3 subgrupos utilizando Collect Earth Desktop. Esta aplicación realiza una selección aleatoria de puntos para cada subgrupo. La suma total de los puntos de cada subgrupo es igual a la malla INF sistemática de 3082p.

[bookmark: _Ref509070677]

Tabla 7: Clases de cobertura consideradas para la estimación de la deforestación, degradación y regeneración de bosques en el área de contabilidad del Programa de Reducción de Emisiones Forestales de Nicaragua.
	Num
	Categoría de Cobertura
	Código
	Descripción
	Información auxiliar para la clasificación de la cobertura

	
	
	
	
	Evaluación 2005
	Evaluación 2015

	1
	Bosque latifoliado degradado 30-69%
	BL-d
	Bosque en el que más del 70% de la cubierta arbórea está compuesta por especies de hoja ancha. Esto incluye los boques mixtos y ecosistemas de Palma Natural y Manglares.
	Valor NDVI 2005
	N/A

	2
	Bosque latifoliado intacto >70%
	BL-i
	
	
	

	3
	Bosque de pino degradado 30--69%
	BP-d
	Bosque en el que más del 70% de la cubierta arbórea consiste en especies de coníferas. Son áreas de bosque dominadas por pino en diferentes estados de madurez.
	
	

	4
	Bosque de pino intacto >70%
	BP-i
	
	
	

	5
	Cultivo Permanente > 30% (bosque)
	Bos-CP 
	Café, Cacao, Frutales, Plantaciones Forestales
	Capa de área plantada de café del MAGFOR 2002
	Mapa de monitoreo de la producción cultivos 2016-2017. INETER. Mapa de campo de regeneración natural 2017, MARENA.
Mapa de áreas reforestadas 2015-16-17. Proyecto CAVAMA. INAFOR.

	6
	Cultivo Permanente < 30% (no bosque)
	Nbos-CP
	Café y Cacao con sombra <30%, Palma Aceitera, Musáceas, Bambú, Coco
	
	

	7
	Ecosistemas y Áreas agropecuarias arboladas
	Tac
	Superficie mixta de cultivos y pastos con vegetación arbustiva, tacotales y cultivos anuales arbolados.
	Valor NDVI 2005
	N/A

	8
	Cultivos anuales y suelos desnudo
	Ca
	Áreas o tierras desprovistas de vegetación, con suelos en preparación para cultivo. Incluye suelos compuesto de arena y rocas, muy limitadas o no aptas para producción agropecuaria. Incluye las zonas de derrumbe, cauces de los ríos con evidencia de inundación reciente, y las zonas de extracción de material selecto. (e.g. Playas, costas, afloramientos rocosos, minería)
	Valor NDVI 2005
	Mapa de monitoreo de la producción cultivos 2016-2017. INETER.


	9
	Pastos
	P
	Pastos con y sin manejado sin arboles 
	Valor NDVI 2005
	N/A

	10
	Sabanas naturales
	Snat
	Pastos naturales asociados a Pino
	No disponible
	No disponible

	11
	Humedales
	Tsi
	Tierra cubierta periódica y temporalmente por agua y dominada por gramíneas, sin presencia significativa de árboles y arbustos. Cobertura de copas de árboles < 10%. Presencia de vegetación herbácea típica de humedales.
	Categoría Humedales en Hojas Topográficas (1988)
	N/A

	12
	Cuerpos de Agua
	Lag
	Superficie ocupada por ríos, lagos, lagunas y embalses importantes. Incluye lagunas costeras y mares.
	Mapa físico de Nicaragua, Capa de Red Hídrica de INETER y valor NDVI 2005
	Mapa físico de Nicaragua, Capa de Red Hídrica de INETER y valor NDVI 2005

	13
	Asentamientos humanos y caminos
	Urb
	Áreas pobladas con construcciones significativas. Incluye las viviendas dispersas en el campo y todas las zonas pobladas. Áreas sometidas a uso intensivo cubierto en gran parte por estructuras, incluye ciudades, poblados, aldeas y fajas a lo largo de carreteras y rutas de transporte. También incluye zonas en donde se localizan instalaciones y edificaciones tales como granjas avícolas y otros complejos industriales.
	Capas de polígonos de poblados de INETER 2015 y la capa de caminos de ENDE-MARENA 
	Capas de polígonos de poblados de INETER 2015 y la capa de caminos de ENDE-MARENA

	14
	Sombras y Nubes
	Nub
	Esta no es una categoría de cobertura. Corresponde a la superficie cubierta por nubes y sombras de nubes en la imagen de referencia. 
	N/A
	N/A

	15
	Sin información
	No-info
	Esta no es una categoría de cobertura. Corresponde a la superficie sin imágenes de referencia disponible para la evaluación visual de la cobertura.
	N/A
	N/A





[image: ]
[bookmark: _Ref509074398]Figura 2: Árbol de decisión para la foto-interpretación de la cobertura de la tierra en el área de contabilidad, utilizando imágenes de alta resolución.
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[bookmark: _Ref509074437]Figura 3: Árbol de decisión para la foto-interpretación de la cobertura de la tierra en el área de contabilidad, utilizando imágenes de baja resolución.

[bookmark: _Ref509075453]Tabla 8: Categorías de cambio de cobertura a registrar en el área de contabilidad del Programa de Reducción de Emisiones Forestales de Nicaragua.
	Num
	Land cover change classes

	1
	Forest
	Stable Broadleaf forest >70%

	2
	Forest
	Stable Broadleaf forest45%

	3
	Forest
	Degradation from Broadleaf forest>70% to 45%

	4
	Forest
	Enhancement from Broadleaf forest 45% to 70% 

	5
	Forest
	Stable Conifer forest >70%

	6
	Forest
	Stable Conifer forest 45%

	7
	Forest
	Degradation from Conifer forest >70% to 45%

	8
	Forest
	Enhancement from Conifer forest 45% to 70%

	9
	Forest
	Stable Permanent Crops

	10
	Forest
	Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal

	11
	Forest
	Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation

	12
	Forest
	Deforestation from Conifer forest to Conifer open forest

	13
	Forest
	Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation

	14
	Forest
	Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation

	15
	Forest
	Additions from Tacotal to Broadleaf forest

	16
	Forest
	Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest

	17
	Forest
	Additions from Tacotal to Conifer forest

	18
	Forest
	Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest

	19
	Forest
	Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops

	20
	Non-Forest
	Stable Non-woody vegetation

	21
	Non-Forest
	Stable Tacotal

	22
	Non-Forest
	Tacotal to Non-woody vegetation

	23
	Non-Forest
	Non-woody vegetation to Tacotal
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Num Code Area (ha)
Confidence 



interval
Error % Wi Ui Si WiSi WiSi^2 Ni NiSi



ni (random 
grid)



ni (regular 
grid)



1 Forest Stable Broadleaf forest SBLF 2,224,189      176,932         8% 0.317         0.93           0.25           0.08           0.02           24,713,216    6,114,947      194            977                
2 Forest Stable Conifer forest SCF 967,039         131,078         14% 0.138         0.86           0.35           0.05           0.02           10,744,876    3,712,818      165            425                
3 Forest Stable Permanent Crops SPC 16,117           18,204           113% 0.002         0.20          0.40           0.00           0.00           179,081         71,633           4                7                    
4 Forest Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal D-BL-OFT 188,035         61,409           33% 0.027         0.43           0.50           0.01           0.01           2,089,282      1,034,353      66              83                  
5 Forest Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation D-BL-NWV 118,194         48,935           41% 0.017         0.45           0.50           0.01           0.00           1,313,263      652,725         42              52                  
6 Forest Deforestation from Conifer forest to Tacotal D-C-OFT 16,117           18,204           113% 0.002         0.20           0.40           0.00           0.00           179,081         71,365           4                7                    
7 Forest Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation D-C-NWV 91,331           43,100           47% 0.013         0.20           0.40           0.01           0.00           1,014,794      404,403         21              40                  
8 Forest Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation D-PC-NWV -                 -                 -             0.20          0.40           -             -             -                 -                 -                
9 Forest Additions from Tacotal to Broadleaf forest A-OFT-BL 64,469           36,281           56% 0.009         0.45           0.50           0.00           0.00           716,325         356,114         23              28                  



10 Forest Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest A-NWV-BL 16,117           18,204           113% 0.002         0.03           0.16           0.00           0.00           179,081         29,298           1                7                    
11 Forest Additions from Tacotal to Confier forest A-OFT-C -                 -                 -             0.26           0.44           -             -             -                 -                 -                
12 Forest Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest A-NWV-C -                 -                 -             0.20          0.40           -             -             -                 -                 -                
13 Forest Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops A-NWV-PC 5,372             10,518           196% 0.001         0.20          0.40           0.00           0.00           59,694           23,878           1                2                    
14 Non-Forest Stable Non Forest SNF 3,309,422      189,818         6% 0.472         0.85           0.35           0.17           0.06           36,771,354    13,008,724    590            1,454             



Total 7,016,404      1.000         0.33           0.11           77,960,047    25,480,257    1,109         3,082             
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Hoja_de_c_lculo_de_Microsoft_Excel1.xlsx
Sheet1

						Clase		Área ajustada (ha)

nuralgeet: nuralgeet:
Those are the areas used for the construction of the reference level


				11		PERMANENT BROADLEAF FOREST		3,073,283

				14		DEFORESTATION FROM BROADLEAF FOREST TO TACOTAL		257,189

				15		DEFORESTATION FROM BROADLEAF FOREST TO OTHER NON FOREST CLASS		473,899

				33		PERMANENT CONIFER FOREST		166,496

				35		DEFORESTATION OF CONIFER FOREST		15,470

				41		ADDITIONS FROM TACOTALS TO BROADLEAF FOREST		371,811

				51		ADDITIONS FROM OTHER NON FOREST CLASSES TO BROADLEAF FOREST		1,295

				53		ADDITIONS FROM CONIFER FOREST		18,218

				55		PERMANENT NON FOREST 		2,638,742

								7,016,404

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

		1		Forest		Stable Broadleaf forest		SBLF		2,224,189		176,932		8%		0.317		0.93		0.25		0.08		0.02		24,713,216		6,114,947		194		977

		2		Forest		Stable Conifer forest		SCF		967,039		131,078		14%		0.138		0.86		0.35		0.05		0.02		10,744,876		3,712,818		165		425

		3		Forest		Stable Permanent Crops		SPC		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,633		4		7

		4		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal		D-BL-OFT		188,035		61,409		33%		0.027		0.43		0.50		0.01		0.01		2,089,282		1,034,353		66		83

		5		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation		D-BL-NWV		118,194		48,935		41%		0.017		0.45		0.50		0.01		0.00		1,313,263		652,725		42		52

		6		Forest		Deforestation from Conifer forest to Tacotal		D-C-OFT		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,365		4		7

		7		Forest		Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation		D-C-NWV		91,331		43,100		47%		0.013		0.20		0.40		0.01		0.00		1,014,794		404,403		21		40

		8		Forest		Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation		D-PC-NWV		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		9		Forest		Additions from Tacotal to Broadleaf forest		A-OFT-BL		64,469		36,281		56%		0.009		0.45		0.50		0.00		0.00		716,325		356,114		23		28

		10		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest		A-NWV-BL		16,117		18,204		113%		0.002		0.03		0.16		0.00		0.00		179,081		29,298		1		7

		11		Forest		Additions from Tacotal to Confier forest		A-OFT-C		- 0		- 0				- 0		0.26		0.44		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		12		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest		A-NWV-C		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		13		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops		A-NWV-PC		5,372		10,518		196%		0.001		0.20		0.40		0.00		0.00		59,694		23,878		1		2

		14		Non-Forest		Stable Non Forest		SNF		3,309,422		189,818		6%		0.472		0.85		0.35		0.17		0.06		36,771,354		13,008,724		590		1,454

						Total				7,016,404						1.000						0.33		0.11		77,960,047		25,480,257		1,109		3,082

						S(O)		0.01

						Regular grid 4x4km		3082

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

		1		Forest		Stable Broadleaf forest		SBLF		2,224,189		176,932		8%		0.317		0.93		0.25		0.08		0.02		24,713,216		6,114,947		194		977

		2		Forest		Stable Conifer forest		SCF		967,039		131,078		14%		0.138		0.86		0.35		0.05		0.02		10,744,876		3,712,818		165		425

		3		Forest		Stable Permanent Crops		SPC		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,633		4		7

		4		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal		D-BL-OFT		188,035		61,409		33%		0.027		0.43		0.50		0.01		0.01		2,089,282		1,034,353		66		83

		5		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation		D-BL-NWV		118,194		48,935		41%		0.017		0.45		0.50		0.01		0.00		1,313,263		652,725		42		52

		6		Forest		Deforestation from Conifer forest to Tacotal		D-C-OFT		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,365		4		7

		7		Forest		Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation		D-C-NWV		91,331		43,100		47%		0.013		0.20		0.40		0.01		0.00		1,014,794		404,403		21		40

		8		Forest		Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation		D-PC-NWV		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		9		Forest		Additions from Tacotal to Broadleaf forest		A-OFT-BL		64,469		36,281		56%		0.009		0.45		0.50		0.00		0.00		716,325		356,114		23		28

		10		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest		A-NWV-BL		16,117		18,204		113%		0.002		0.03		0.16		0.00		0.00		179,081		29,298		1		7

		11		Forest		Additions from Tacotal to Confier forest		A-OFT-C		- 0		- 0				- 0		0.26		0.44		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		12		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest		A-NWV-C		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		13		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops		A-NWV-PC		5,372		10,518		196%		0.001		0.20		0.40		0.00		0.00		59,694		23,878				2

		14		Non-Forest		Stable Non-woody vegetation		SNWV		1,697,690		162,849		10%		0.242		0.85		0.35		0.09		0.03		18,863,227		6,673,306		303		746

		15		Non-Forest		Stable Tacotal		Stac		612,458		107,328		18%		0.087		0.85		0.35		0.03		0.01		6,805,088		2,407,459		109		269

		16		Non-Forest		Tacotal to Non-woody vegetation		NF-Tac-NWV		650,065		110,249		17%		0.093		0.85		0.35		0.03		0.01		7,222,945		2,555,285		116		286

		17		Non-Forest		Non-woody vegetation to Tacotal		NF-NWV-Tac		349,208		82,693		24%		0.050		0.20		0.40		0.02		0.01		3,880,094		1,552,038		80		153

						Total				7,016,404						1.000						0.33		0.11		77,960,047		25,659,621		1,125		3,082

						S(O)		0.01

						Regular grid 4x4km		3082

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

		1		Forest		Stable Broadleaf forest >70%		SBLF70%		1,660,083		161,603		10%		0.237		0.93		0.26		0.06		0.02		18,445,371		4,706,281		154		729

		2		Forest		Stable Broadleaf forest45%		SBLF45%		69,842		37,748		54%		0.010		0.93		0.26		0.00		0.00		776,019		197,999		6		31

		3		Forest		Degradation from Broadleaf forets>70% to 45%		Deg-BL70%-45%		365,326		84,477		23%		0.052		0.20		0.40		0.02		0.01		4,059,175		1,623,670		83		160

		4		Forest		Enhancement from Broadleaf forest45% to 70% 		E-BL45%-70%		128,939		51,071		40%		0.018		0.20		0.40		0.01		0.00		1,432,650		573,060		29		57

		5		Forest		Stable Conifer forest >70%		SCF70%		585,596		105,168		18%		0.083		0.86		0.35		0.03		0.01		6,506,620		2,257,713		100		257

		6		Forest		Stable Conifer forest45%		SCF45%		225,642		67,084		30%		0.032		0.86		0.35		0.01		0.00		2,507,138		869,944		39		99

		7		Forest		Degradation from Conifer forest>70% to 45%		Deg-CF70%-45%		75,214		39,158		52%		0.011		0.20		0.40		0.00		0.00		835,713		334,285		17		33

		8		Forest		Enhancement from Conifer forest 45% to 70%		E-CF45%-70%		80,587		40,517		50%		0.011		0.20		0.40		0.00		0.00		895,406		358,163		18		35

		9		Forest		Stable Permanent Crops		SPC		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,633		4		7

		10		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal		D-BL-OFT		188,035		61,409		33%		0.027		0.43		0.50		0.01		0.01		2,089,282		1,034,353		66		83

		11		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation		D-BL-NWV		118,194		48,935		41%		0.017		0.45		0.50		0.01		0.00		1,313,263		652,725		42		52

		12		Forest		Deforestation from Conifer forest to Conifer open forest		D-C-OFT		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,365		4		7

		13		Forest		Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation		D-C-NWV		91,331		43,100		47%		0.013		0.20		0.40		0.01		0.00		1,014,794		404,403		21		40

		14		Forest		Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation		D-PC-NWV		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		15		Forest		Additions from Tacotal to Broadleaf forest		A-OFT-BL		64,469		36,281		56%		0.009		0.45		0.50		0.00		0.00		716,325		356,114		23		28

		16		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest		A-NWV-BL		16,117		18,204		113%		0.002		0.03		0.16		0.00		0.00		179,081		29,298		1		7

		17		Forest		Additions from Tacotal to Confier forest		A-OFT-C		- 0		- 0				- 0		0.26		0.44		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		18		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest		A-NWV-C		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		19		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops		A-NWV-PC		5,372		10,518		196%		0.001		0.20		0.40		0.00		0.00		59,694		23,878		1		2

		20		Non-Forest		Stable Non-woody vegetation		SNWV		1,697,690		162,849		10%		0.242		0.85		0.35		0.09		0.03		18,863,227		6,673,306		303		746

		21		Non-Forest		Stable Tacotal		Stac		612,458		107,328		18%		0.087		0.85		0.35		0.03		0.01		6,805,088		2,407,459		109		269

		22		Non-Forest		Tacotal to Non-woody vegetation		NF-Tac-NWV		650,065		110,249		17%		0.093		0.85		0.35		0.03		0.01		7,222,945		2,555,285		116		286

		23		Non-Forest		Non-woody vegetation to Tacotal		NF-NWV-Tac		349,208		82,693		24%		0.050		0.20		0.40		0.02		0.01		3,880,094		1,552,038		80		153

						Total				7,016,404						1.000						0.34		0.12		77,960,047		26,752,971		1,215		3,082

						S(O)		0.01

						Regular grid 4x4km		3082

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

						Bosque no degradado <15%				2521004						0.90		0.5		0.50		0.45		0.23		28,011,156		14,005,578		2,256

						Degradacion levemente degradado 15/35%				238541						0.09		0.6		0.49		0.04		0.02		2,650,456		1,298,453		205

						Bosque muy degradado >35%				34058						0.01		0.5		0.50		0.01		0.00		378,422		188,870		30

										2793603						1.00										31,040,033		15,492,901		2,491

						S(O)		0.01
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1 Forest Stable Broadleaf forest SBLF 2,224,189      176,932         8% 0.317         0.93           0.25           0.08           0.02           24,713,216    6,114,947      194            977                
2 Forest Stable Conifer forest SCF 967,039         131,078         14% 0.138         0.86           0.35           0.05           0.02           10,744,876    3,712,818      165            425                
3 Forest Stable Permanent Crops SPC 16,117           18,204           113% 0.002         0.20           0.40           0.00           0.00           179,081         71,633           4                7                    
4 Forest Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal D-BL-OFT 188,035         61,409           33% 0.027         0.43           0.50           0.01           0.01           2,089,282      1,034,353      66              83                  
5 Forest Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation D-BL-NWV 118,194         48,935           41% 0.017         0.45           0.50           0.01           0.00           1,313,263      652,725         42              52                  
6 Forest Deforestation from Conifer forest to Tacotal D-C-OFT 16,117           18,204           113% 0.002         0.20           0.40           0.00           0.00           179,081         71,365           4                7                    
7 Forest Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation D-C-NWV 91,331           43,100           47% 0.013         0.20           0.40           0.01           0.00           1,014,794      404,403         21              40                  
8 Forest Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation D-PC-NWV -                 -                 -             0.20           0.40           -             -             -                 -                 -                
9 Forest Additions from Tacotal to Broadleaf forest A-OFT-BL 64,469           36,281           56% 0.009         0.45           0.50           0.00           0.00           716,325         356,114         23              28                  



10 Forest Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest A-NWV-BL 16,117           18,204           113% 0.002         0.03           0.16           0.00           0.00           179,081         29,298           1                7                    
11 Forest Additions from Tacotal to Confier forest A-OFT-C -                 -                 -             0.26           0.44           -             -             -                 -                 -                
12 Forest Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest A-NWV-C -                 -                 -             0.20           0.40           -             -             -                 -                 -                
13 Forest Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops A-NWV-PC 5,372             10,518           196% 0.001         0.20           0.40           0.00           0.00           59,694           23,878           2                    
14 Non-Forest Stable Non-woody vegetation SNWV 1,697,690      162,849         10% 0.242         0.85           0.35           0.09           0.03           18,863,227    6,673,306      303            746                
15 Non-Forest Stable Tacotal Stac 612,458         107,328         18% 0.087         0.85           0.35           0.03           0.01           6,805,088      2,407,459      109            269                
16 Non-Forest Tacotal to Non-woody vegetation NF-Tac-NWV 650,065         110,249         17% 0.093         0.85           0.35           0.03           0.01           7,222,945      2,555,285      116            286                
17 Non-Forest Non-woody vegetation to Tacotal NF-NWV-Tac 349,208         82,693           24% 0.050         0.20           0.40           0.02           0.01           3,880,094      1,552,038      80              153                



Total 7,016,404      1.000         0.33           0.11           77,960,047    25,659,621    1,125         3,082             



Land cover change classes










Num Code Area (ha)

Confidence 

interval
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ni (random 
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1Forest Stable Broadleaf forest SBLF 2,224,189        176,932           8% 0.317           0.93             0.25             0.08             0.02             24,713,216      6,114,947        194              977                 

2Forest Stable Conifer forest SCF 967,039           131,078           14% 0.138           0.86             0.35             0.05             0.02             10,744,876      3,712,818        165              425                 

3Forest Stable Permanent Crops SPC 16,117             18,204             113% 0.002           0.20             0.40             0.00             0.00             179,081           71,633             4                  7                     

4Forest Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal D-BL-OFT 188,035           61,409             33% 0.027           0.43             0.50             0.01             0.01             2,089,282        1,034,353        66                83                   

5Forest Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation D-BL-NWV 118,194           48,935             41% 0.017           0.45             0.50             0.01             0.00             1,313,263        652,725           42                52                   

6Forest Deforestation from Conifer forest to Tacotal D-C-OFT 16,117             18,204             113% 0.002           0.20             0.40             0.00             0.00             179,081           71,365             4                  7                     

7Forest Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation D-C-NWV 91,331             43,100             47% 0.013           0.20             0.40             0.01             0.00             1,014,794        404,403           21                40                   

8Forest Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation D-PC-NWV -                   -                   -               0.20             0.40             -               -               -                   -                   -                 

9Forest Additions from Tacotal to Broadleaf forest A-OFT-BL 64,469             36,281             56% 0.009           0.45             0.50             0.00             0.00             716,325           356,114           23                28                   

10Forest Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest A-NWV-BL 16,117             18,204             113% 0.002           0.03             0.16             0.00             0.00             179,081           29,298             1                  7                     

11Forest Additions from Tacotal to Confier forest A-OFT-C -                   -                   -               0.26             0.44             -               -               -                   -                   -                 

12Forest Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest A-NWV-C -                   -                   -               0.20             0.40             -               -               -                   -                   -                 

13Forest Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops A-NWV-PC 5,372               10,518             196% 0.001           0.20             0.40             0.00             0.00             59,694             23,878             2                     

14Non-ForestStable Non-woody vegetation SNWV 1,697,690        162,849           10% 0.242           0.85             0.35             0.09             0.03             18,863,227      6,673,306        303              746                 

15Non-ForestStable Tacotal Stac 612,458           107,328           18% 0.087           0.85             0.35             0.03             0.01             6,805,088        2,407,459        109              269                 

16Non-ForestTacotal to Non-woody vegetation NF-Tac-NWV 650,065           110,249           17% 0.093           0.85             0.35             0.03             0.01             7,222,945        2,555,285        116              286                 

17Non-ForestNon-woody vegetation to Tacotal NF-NWV-Tac 349,208           82,693             24% 0.050           0.20             0.40             0.02             0.01             3,880,094        1,552,038        80                153                 

Total 7,016,404        1.000           0.33             0.11             77,960,047      25,659,621      1,125           3,082              

Land cover change classes


Hoja_de_c_lculo_de_Microsoft_Excel2.xlsx
Sheet1

						Clase		Área ajustada (ha)

nuralgeet: nuralgeet:
Those are the areas used for the construction of the reference level


				11		PERMANENT BROADLEAF FOREST		3,073,283

				14		DEFORESTATION FROM BROADLEAF FOREST TO TACOTAL		257,189

				15		DEFORESTATION FROM BROADLEAF FOREST TO OTHER NON FOREST CLASS		473,899

				33		PERMANENT CONIFER FOREST		166,496

				35		DEFORESTATION OF CONIFER FOREST		15,470

				41		ADDITIONS FROM TACOTALS TO BROADLEAF FOREST		371,811

				51		ADDITIONS FROM OTHER NON FOREST CLASSES TO BROADLEAF FOREST		1,295

				53		ADDITIONS FROM CONIFER FOREST		18,218

				55		PERMANENT NON FOREST 		2,638,742

								7,016,404

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

		1		Forest		Stable Broadleaf forest		SBLF		2,224,189		176,932		8%		0.317		0.93		0.25		0.08		0.02		24,713,216		6,114,947		194		977

		2		Forest		Stable Conifer forest		SCF		967,039		131,078		14%		0.138		0.86		0.35		0.05		0.02		10,744,876		3,712,818		165		425

		3		Forest		Stable Permanent Crops		SPC		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,633		4		7

		4		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal		D-BL-OFT		188,035		61,409		33%		0.027		0.43		0.50		0.01		0.01		2,089,282		1,034,353		66		83

		5		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation		D-BL-NWV		118,194		48,935		41%		0.017		0.45		0.50		0.01		0.00		1,313,263		652,725		42		52

		6		Forest		Deforestation from Conifer forest to Tacotal		D-C-OFT		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,365		4		7

		7		Forest		Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation		D-C-NWV		91,331		43,100		47%		0.013		0.20		0.40		0.01		0.00		1,014,794		404,403		21		40

		8		Forest		Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation		D-PC-NWV		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		9		Forest		Additions from Tacotal to Broadleaf forest		A-OFT-BL		64,469		36,281		56%		0.009		0.45		0.50		0.00		0.00		716,325		356,114		23		28

		10		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest		A-NWV-BL		16,117		18,204		113%		0.002		0.03		0.16		0.00		0.00		179,081		29,298		1		7

		11		Forest		Additions from Tacotal to Confier forest		A-OFT-C		- 0		- 0				- 0		0.26		0.44		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		12		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest		A-NWV-C		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		13		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops		A-NWV-PC		5,372		10,518		196%		0.001		0.20		0.40		0.00		0.00		59,694		23,878		1		2

		14		Non-Forest		Stable Non Forest		SNF		3,309,422		189,818		6%		0.472		0.85		0.35		0.17		0.06		36,771,354		13,008,724		590		1,454

						Total				7,016,404						1.000						0.33		0.11		77,960,047		25,480,257		1,109		3,082

						S(O)		0.01

						Regular grid 4x4km		3082

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

		1		Forest		Stable Broadleaf forest		SBLF		2,224,189		176,932		8%		0.317		0.93		0.25		0.08		0.02		24,713,216		6,114,947		194		977

		2		Forest		Stable Conifer forest		SCF		967,039		131,078		14%		0.138		0.86		0.35		0.05		0.02		10,744,876		3,712,818		165		425

		3		Forest		Stable Permanent Crops		SPC		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,633		4		7

		4		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal		D-BL-OFT		188,035		61,409		33%		0.027		0.43		0.50		0.01		0.01		2,089,282		1,034,353		66		83

		5		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation		D-BL-NWV		118,194		48,935		41%		0.017		0.45		0.50		0.01		0.00		1,313,263		652,725		42		52

		6		Forest		Deforestation from Conifer forest to Tacotal		D-C-OFT		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,365		4		7

		7		Forest		Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation		D-C-NWV		91,331		43,100		47%		0.013		0.20		0.40		0.01		0.00		1,014,794		404,403		21		40

		8		Forest		Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation		D-PC-NWV		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		9		Forest		Additions from Tacotal to Broadleaf forest		A-OFT-BL		64,469		36,281		56%		0.009		0.45		0.50		0.00		0.00		716,325		356,114		23		28

		10		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest		A-NWV-BL		16,117		18,204		113%		0.002		0.03		0.16		0.00		0.00		179,081		29,298		1		7

		11		Forest		Additions from Tacotal to Confier forest		A-OFT-C		- 0		- 0				- 0		0.26		0.44		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		12		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest		A-NWV-C		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		13		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops		A-NWV-PC		5,372		10,518		196%		0.001		0.20		0.40		0.00		0.00		59,694		23,878				2

		14		Non-Forest		Stable Non-woody vegetation		SNWV		1,697,690		162,849		10%		0.242		0.85		0.35		0.09		0.03		18,863,227		6,673,306		303		746

		15		Non-Forest		Stable Tacotal		Stac		612,458		107,328		18%		0.087		0.85		0.35		0.03		0.01		6,805,088		2,407,459		109		269

		16		Non-Forest		Tacotal to Non-woody vegetation		NF-Tac-NWV		650,065		110,249		17%		0.093		0.85		0.35		0.03		0.01		7,222,945		2,555,285		116		286

		17		Non-Forest		Non-woody vegetation to Tacotal		NF-NWV-Tac		349,208		82,693		24%		0.050		0.20		0.40		0.02		0.01		3,880,094		1,552,038		80		153

						Total				7,016,404						1.000						0.33		0.11		77,960,047		25,659,621		1,125		3,082

						S(O)		0.01

						Regular grid 4x4km		3082

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

		1		Forest		Stable Broadleaf forest >70%		SBLF70%		1,660,083		161,603		10%		0.237		0.93		0.26		0.06		0.02		18,445,371		4,706,281		154		729

		2		Forest		Stable Broadleaf forest45%		SBLF45%		69,842		37,748		54%		0.010		0.93		0.26		0.00		0.00		776,019		197,999		6		31

		3		Forest		Degradation from Broadleaf forets>70% to 45%		Deg-BL70%-45%		365,326		84,477		23%		0.052		0.20		0.40		0.02		0.01		4,059,175		1,623,670		83		160

		4		Forest		Enhancement from Broadleaf forest45% to 70% 		E-BL45%-70%		128,939		51,071		40%		0.018		0.20		0.40		0.01		0.00		1,432,650		573,060		29		57

		5		Forest		Stable Conifer forest >70%		SCF70%		585,596		105,168		18%		0.083		0.86		0.35		0.03		0.01		6,506,620		2,257,713		100		257

		6		Forest		Stable Conifer forest45%		SCF45%		225,642		67,084		30%		0.032		0.86		0.35		0.01		0.00		2,507,138		869,944		39		99

		7		Forest		Degradation from Conifer forest>70% to 45%		Deg-CF70%-45%		75,214		39,158		52%		0.011		0.20		0.40		0.00		0.00		835,713		334,285		17		33

		8		Forest		Enhancement from Conifer forest 45% to 70%		E-CF45%-70%		80,587		40,517		50%		0.011		0.20		0.40		0.00		0.00		895,406		358,163		18		35

		9		Forest		Stable Permanent Crops		SPC		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,633		4		7

		10		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal		D-BL-OFT		188,035		61,409		33%		0.027		0.43		0.50		0.01		0.01		2,089,282		1,034,353		66		83

		11		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation		D-BL-NWV		118,194		48,935		41%		0.017		0.45		0.50		0.01		0.00		1,313,263		652,725		42		52

		12		Forest		Deforestation from Conifer forest to Conifer open forest		D-C-OFT		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,365		4		7

		13		Forest		Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation		D-C-NWV		91,331		43,100		47%		0.013		0.20		0.40		0.01		0.00		1,014,794		404,403		21		40

		14		Forest		Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation		D-PC-NWV		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		15		Forest		Additions from Tacotal to Broadleaf forest		A-OFT-BL		64,469		36,281		56%		0.009		0.45		0.50		0.00		0.00		716,325		356,114		23		28

		16		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest		A-NWV-BL		16,117		18,204		113%		0.002		0.03		0.16		0.00		0.00		179,081		29,298		1		7

		17		Forest		Additions from Tacotal to Confier forest		A-OFT-C		- 0		- 0				- 0		0.26		0.44		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		18		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest		A-NWV-C		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		19		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops		A-NWV-PC		5,372		10,518		196%		0.001		0.20		0.40		0.00		0.00		59,694		23,878		1		2

		20		Non-Forest		Stable Non-woody vegetation		SNWV		1,697,690		162,849		10%		0.242		0.85		0.35		0.09		0.03		18,863,227		6,673,306		303		746

		21		Non-Forest		Stable Tacotal		Stac		612,458		107,328		18%		0.087		0.85		0.35		0.03		0.01		6,805,088		2,407,459		109		269

		22		Non-Forest		Tacotal to Non-woody vegetation		NF-Tac-NWV		650,065		110,249		17%		0.093		0.85		0.35		0.03		0.01		7,222,945		2,555,285		116		286

		23		Non-Forest		Non-woody vegetation to Tacotal		NF-NWV-Tac		349,208		82,693		24%		0.050		0.20		0.40		0.02		0.01		3,880,094		1,552,038		80		153

						Total				7,016,404						1.000						0.34		0.12		77,960,047		26,752,971		1,215		3,082

						S(O)		0.01

						Regular grid 4x4km		3082

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

						Bosque no degradado <15%				2521004						0.90		0.5		0.50		0.45		0.23		28,011,156		14,005,578		2,256

						Degradacion levemente degradado 15/35%				238541						0.09		0.6		0.49		0.04		0.02		2,650,456		1,298,453		205

						Bosque muy degradado >35%				34058						0.01		0.5		0.50		0.01		0.00		378,422		188,870		30

										2793603						1.00										31,040,033		15,492,901		2,491

						S(O)		0.01
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1 Forest Stable Broadleaf forest >70% SBLF70% 1,660,083      161,603         10% 0.237         0.93           0.26           0.06           0.02           18,445,371    4,706,281      154            729                
2 Forest Stable Broadleaf forest45% SBLF45% 69,842           37,748           54% 0.010         0.93           0.26           0.00           0.00           776,019         197,999         6                31                  
3 Forest Degradation from Broadleaf forets>70% to 45% Deg-BL70%-45% 365,326         84,477           23% 0.052         0.20          0.40           0.02           0.01           4,059,175      1,623,670      83              160                
4 Forest Enhancement from Broadleaf forest45% to 70% E-BL45%-70% 128,939         51,071           40% 0.018         0.20          0.40           0.01           0.00           1,432,650      573,060         29              57                  
5 Forest Stable Conifer forest >70% SCF70% 585,596         105,168         18% 0.083         0.86          0.35           0.03           0.01           6,506,620      2,257,713      100            257                
6 Forest Stable Conifer forest45% SCF45% 225,642         67,084           30% 0.032         0.86          0.35           0.01           0.00           2,507,138      869,944         39              99                  
7 Forest Degradation from Conifer forest>70% to 45% Deg-CF70%-45% 75,214           39,158           52% 0.011         0.20          0.40           0.00           0.00           835,713         334,285         17              33                  
8 Forest Enhancement from Conifer forest 45% to 70% E-CF45%-70% 80,587           40,517           50% 0.011         0.20          0.40           0.00           0.00           895,406         358,163         18              35                  
9 Forest Stable Permanent Crops SPC 16,117           18,204           113% 0.002         0.20          0.40           0.00           0.00           179,081         71,633           4                7                    



10 Forest Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal D-BL-OFT 188,035         61,409           33% 0.027         0.43          0.50           0.01           0.01           2,089,282      1,034,353      66              83                  
11 Forest Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation D-BL-NWV 118,194         48,935           41% 0.017         0.45          0.50           0.01           0.00           1,313,263      652,725         42              52                  
12 Forest Deforestation from Conifer forest to Conifer open forest D-C-OFT 16,117           18,204           113% 0.002         0.20          0.40           0.00           0.00           179,081         71,365           4                7                    
13 Forest Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation D-C-NWV 91,331           43,100           47% 0.013         0.20          0.40           0.01           0.00           1,014,794      404,403         21              40                  
14 Forest Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation D-PC-NWV -                 -                 -             0.20          0.40           -             -             -                 -                 -                
15 Forest Additions from Tacotal to Broadleaf forest A-OFT-BL 64,469           36,281           56% 0.009         0.45           0.50           0.00           0.00           716,325         356,114         23              28                  
16 Forest Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest A-NWV-BL 16,117           18,204           113% 0.002         0.03           0.16           0.00           0.00           179,081         29,298           1                7                    
17 Forest Additions from Tacotal to Confier forest A-OFT-C -                 -                 -             0.26           0.44           -             -             -                 -                 -                
18 Forest Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest A-NWV-C -                 -                 -             0.20           0.40           -             -             -                 -                 -                
19 Forest Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops A-NWV-PC 5,372             10,518           196% 0.001         0.20           0.40           0.00           0.00           59,694           23,878           1                2                    
20 Non-Forest Stable Non-woody vegetation SNWV 1,697,690      162,849         10% 0.242         0.85           0.35           0.09           0.03           18,863,227    6,673,306      303            746                
21 Non-Forest Stable Tacotal Stac 612,458         107,328         18% 0.087         0.85           0.35           0.03           0.01           6,805,088      2,407,459      109            269                
22 Non-Forest Tacotal to Non-woody vegetation NF-Tac-NWV 650,065         110,249         17% 0.093         0.85           0.35           0.03           0.01           7,222,945      2,555,285      116            286                
23 Non-Forest Non-woody vegetation to Tacotal NF-NWV-Tac 349,208         82,693           24% 0.050         0.20           0.40           0.02           0.01           3,880,094      1,552,038      80              153                



Total 7,016,404      1.000         0.34           0.12           77,960,047    26,752,971    1,215         3,082             



Land cover change classes










Num Code Area (ha)

Confidence 
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Error % Wi Ui Si WiSi WiSi^2 Ni NiSi

ni (random 

grid)
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1Forest Stable Broadleaf forest >70% SBLF70% 1,660,083        161,603           10% 0.237           0.93             0.26             0.06             0.02             18,445,371      4,706,281        154              729                 

2Forest Stable Broadleaf forest45% SBLF45% 69,842             37,748             54% 0.010           0.93             0.26             0.00             0.00             776,019           197,999           6                  31                   

3Forest Degradation from Broadleaf forets>70% to 45% Deg-BL70%-45% 365,326           84,477             23% 0.052           0.20            0.40             0.02             0.01             4,059,175        1,623,670        83                160                 

4Forest Enhancement from Broadleaf forest45% to 70%  E-BL45%-70% 128,939           51,071             40% 0.018           0.20            0.40             0.01             0.00             1,432,650        573,060           29                57                   

5Forest Stable Conifer forest >70% SCF70% 585,596           105,168           18% 0.083           0.86            0.35             0.03             0.01             6,506,620        2,257,713        100              257                 

6Forest Stable Conifer forest45% SCF45% 225,642           67,084             30% 0.032           0.86            0.35             0.01             0.00             2,507,138        869,944           39                99                   

7Forest Degradation from Conifer forest>70% to 45% Deg-CF70%-45% 75,214             39,158             52% 0.011           0.20            0.40             0.00             0.00             835,713           334,285           17                33                   

8Forest Enhancement from Conifer forest 45% to 70% E-CF45%-70% 80,587             40,517             50% 0.011           0.20            0.40             0.00             0.00             895,406           358,163           18                35                   

9Forest Stable Permanent Crops SPC 16,117             18,204             113% 0.002           0.20            0.40             0.00             0.00             179,081           71,633             4                  7                     

10Forest Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal D-BL-OFT 188,035           61,409             33% 0.027           0.43            0.50             0.01             0.01             2,089,282        1,034,353        66                83                   

11Forest Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation D-BL-NWV 118,194           48,935             41% 0.017           0.45            0.50             0.01             0.00             1,313,263        652,725           42                52                   

12Forest Deforestation from Conifer forest to Conifer open forest D-C-OFT 16,117             18,204             113% 0.002           0.20            0.40             0.00             0.00             179,081           71,365             4                  7                     

13Forest Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation D-C-NWV 91,331             43,100             47% 0.013           0.20            0.40             0.01             0.00             1,014,794        404,403           21                40                   

14Forest Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation D-PC-NWV -                   -                   -               0.20            0.40             -               -               -                   -                   -                 

15Forest Additions from Tacotal to Broadleaf forest A-OFT-BL 64,469             36,281             56% 0.009           0.45             0.50             0.00             0.00             716,325           356,114           23                28                   

16Forest Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest A-NWV-BL 16,117             18,204             113% 0.002           0.03             0.16             0.00             0.00             179,081           29,298             1                  7                     

17Forest Additions from Tacotal to Confier forest A-OFT-C -                   -                   -               0.26             0.44             -               -               -                   -                   -                 

18Forest Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest A-NWV-C -                   -                   -               0.20             0.40             -               -               -                   -                   -                 

19Forest Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops A-NWV-PC 5,372               10,518             196% 0.001           0.20             0.40             0.00             0.00             59,694             23,878             1                  2                     

20Non-ForestStable Non-woody vegetation SNWV 1,697,690        162,849           10% 0.242           0.85             0.35             0.09             0.03             18,863,227      6,673,306        303              746                 

21Non-ForestStable Tacotal Stac 612,458           107,328           18% 0.087           0.85             0.35             0.03             0.01             6,805,088        2,407,459        109              269                 

22Non-ForestTacotal to Non-woody vegetation NF-Tac-NWV 650,065           110,249           17% 0.093           0.85             0.35             0.03             0.01             7,222,945        2,555,285        116              286                 

23Non-ForestNon-woody vegetation to Tacotal NF-NWV-Tac 349,208           82,693             24% 0.050           0.20             0.40             0.02             0.01             3,880,094        1,552,038        80                153                 

Total 7,016,404        1.000           0.34             0.12             77,960,047      26,752,971      1,215           3,082              

Land cover change classes
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						Clase		Área ajustada (ha)

nuralgeet: nuralgeet:
Those are the areas used for the construction of the reference level


				11		PERMANENT BROADLEAF FOREST		3,073,283

				14		DEFORESTATION FROM BROADLEAF FOREST TO TACOTAL		257,189

				15		DEFORESTATION FROM BROADLEAF FOREST TO OTHER NON FOREST CLASS		473,899

				33		PERMANENT CONIFER FOREST		166,496

				35		DEFORESTATION OF CONIFER FOREST		15,470

				41		ADDITIONS FROM TACOTALS TO BROADLEAF FOREST		371,811

				51		ADDITIONS FROM OTHER NON FOREST CLASSES TO BROADLEAF FOREST		1,295

				53		ADDITIONS FROM CONIFER FOREST		18,218

				55		PERMANENT NON FOREST 		2,638,742

								7,016,404

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

		1		Forest		Stable Broadleaf forest		SBLF		2,224,189		176,932		8%		0.317		0.93		0.25		0.08		0.02		24,713,216		6,114,947		194		977

		2		Forest		Stable Conifer forest		SCF		967,039		131,078		14%		0.138		0.86		0.35		0.05		0.02		10,744,876		3,712,818		165		425

		3		Forest		Stable Permanent Crops		SPC		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,633		4		7

		4		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal		D-BL-OFT		188,035		61,409		33%		0.027		0.43		0.50		0.01		0.01		2,089,282		1,034,353		66		83

		5		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation		D-BL-NWV		118,194		48,935		41%		0.017		0.45		0.50		0.01		0.00		1,313,263		652,725		42		52

		6		Forest		Deforestation from Conifer forest to Tacotal		D-C-OFT		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,365		4		7

		7		Forest		Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation		D-C-NWV		91,331		43,100		47%		0.013		0.20		0.40		0.01		0.00		1,014,794		404,403		21		40

		8		Forest		Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation		D-PC-NWV		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		9		Forest		Additions from Tacotal to Broadleaf forest		A-OFT-BL		64,469		36,281		56%		0.009		0.45		0.50		0.00		0.00		716,325		356,114		23		28

		10		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest		A-NWV-BL		16,117		18,204		113%		0.002		0.03		0.16		0.00		0.00		179,081		29,298		1		7

		11		Forest		Additions from Tacotal to Confier forest		A-OFT-C		- 0		- 0				- 0		0.26		0.44		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		12		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest		A-NWV-C		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		13		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops		A-NWV-PC		5,372		10,518		196%		0.001		0.20		0.40		0.00		0.00		59,694		23,878		1		2

		14		Non-Forest		Stable Non Forest		SNF		3,309,422		189,818		6%		0.472		0.85		0.35		0.17		0.06		36,771,354		13,008,724		590		1,454

						Total				7,016,404						1.000						0.33		0.11		77,960,047		25,480,257		1,109		3,082

						S(O)		0.01

						Regular grid 4x4km		3082

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

		1		Forest		Stable Broadleaf forest		SBLF		2,224,189		176,932		8%		0.317		0.93		0.25		0.08		0.02		24,713,216		6,114,947		194		977

		2		Forest		Stable Conifer forest		SCF		967,039		131,078		14%		0.138		0.86		0.35		0.05		0.02		10,744,876		3,712,818		165		425

		3		Forest		Stable Permanent Crops		SPC		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,633		4		7

		4		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal		D-BL-OFT		188,035		61,409		33%		0.027		0.43		0.50		0.01		0.01		2,089,282		1,034,353		66		83

		5		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation		D-BL-NWV		118,194		48,935		41%		0.017		0.45		0.50		0.01		0.00		1,313,263		652,725		42		52

		6		Forest		Deforestation from Conifer forest to Tacotal		D-C-OFT		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,365		4		7

		7		Forest		Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation		D-C-NWV		91,331		43,100		47%		0.013		0.20		0.40		0.01		0.00		1,014,794		404,403		21		40

		8		Forest		Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation		D-PC-NWV		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		9		Forest		Additions from Tacotal to Broadleaf forest		A-OFT-BL		64,469		36,281		56%		0.009		0.45		0.50		0.00		0.00		716,325		356,114		23		28

		10		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest		A-NWV-BL		16,117		18,204		113%		0.002		0.03		0.16		0.00		0.00		179,081		29,298		1		7

		11		Forest		Additions from Tacotal to Confier forest		A-OFT-C		- 0		- 0				- 0		0.26		0.44		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		12		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest		A-NWV-C		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		13		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops		A-NWV-PC		5,372		10,518		196%		0.001		0.20		0.40		0.00		0.00		59,694		23,878				2

		14		Non-Forest		Stable Non-woody vegetation		SNWV		1,697,690		162,849		10%		0.242		0.85		0.35		0.09		0.03		18,863,227		6,673,306		303		746

		15		Non-Forest		Stable Tacotal		Stac		612,458		107,328		18%		0.087		0.85		0.35		0.03		0.01		6,805,088		2,407,459		109		269

		16		Non-Forest		Tacotal to Non-woody vegetation		NF-Tac-NWV		650,065		110,249		17%		0.093		0.85		0.35		0.03		0.01		7,222,945		2,555,285		116		286

		17		Non-Forest		Non-woody vegetation to Tacotal		NF-NWV-Tac		349,208		82,693		24%		0.050		0.20		0.40		0.02		0.01		3,880,094		1,552,038		80		153

						Total				7,016,404						1.000						0.33		0.11		77,960,047		25,659,621		1,125		3,082

						S(O)		0.01

						Regular grid 4x4km		3082

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

		1		Forest		Stable Broadleaf forest >70%		SBLF70%		1,660,083		161,603		10%		0.237		0.93		0.26		0.06		0.02		18,445,371		4,706,281		154		729

		2		Forest		Stable Broadleaf forest45%		SBLF45%		69,842		37,748		54%		0.010		0.93		0.26		0.00		0.00		776,019		197,999		6		31

		3		Forest		Degradation from Broadleaf forets>70% to 45%		Deg-BL70%-45%		365,326		84,477		23%		0.052		0.20		0.40		0.02		0.01		4,059,175		1,623,670		83		160

		4		Forest		Enhancement from Broadleaf forest45% to 70% 		E-BL45%-70%		128,939		51,071		40%		0.018		0.20		0.40		0.01		0.00		1,432,650		573,060		29		57

		5		Forest		Stable Conifer forest >70%		SCF70%		585,596		105,168		18%		0.083		0.86		0.35		0.03		0.01		6,506,620		2,257,713		100		257

		6		Forest		Stable Conifer forest45%		SCF45%		225,642		67,084		30%		0.032		0.86		0.35		0.01		0.00		2,507,138		869,944		39		99

		7		Forest		Degradation from Conifer forest>70% to 45%		Deg-CF70%-45%		75,214		39,158		52%		0.011		0.20		0.40		0.00		0.00		835,713		334,285		17		33

		8		Forest		Enhancement from Conifer forest 45% to 70%		E-CF45%-70%		80,587		40,517		50%		0.011		0.20		0.40		0.00		0.00		895,406		358,163		18		35

		9		Forest		Stable Permanent Crops		SPC		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,633		4		7

		10		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Tacotal		D-BL-OFT		188,035		61,409		33%		0.027		0.43		0.50		0.01		0.01		2,089,282		1,034,353		66		83

		11		Forest		Deforestation from Broadleaf forest to Non-woody vegetation		D-BL-NWV		118,194		48,935		41%		0.017		0.45		0.50		0.01		0.00		1,313,263		652,725		42		52

		12		Forest		Deforestation from Conifer forest to Conifer open forest		D-C-OFT		16,117		18,204		113%		0.002		0.20		0.40		0.00		0.00		179,081		71,365		4		7

		13		Forest		Deforestation from Conifer forest to Non-woody vegetation		D-C-NWV		91,331		43,100		47%		0.013		0.20		0.40		0.01		0.00		1,014,794		404,403		21		40

		14		Forest		Deforestation from Permanent Crops to Non-woody vegetation		D-PC-NWV		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		15		Forest		Additions from Tacotal to Broadleaf forest		A-OFT-BL		64,469		36,281		56%		0.009		0.45		0.50		0.00		0.00		716,325		356,114		23		28

		16		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Broadleaf forest		A-NWV-BL		16,117		18,204		113%		0.002		0.03		0.16		0.00		0.00		179,081		29,298		1		7

		17		Forest		Additions from Tacotal to Confier forest		A-OFT-C		- 0		- 0				- 0		0.26		0.44		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		18		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Conifer Forest		A-NWV-C		- 0		- 0				- 0		0.20		0.40		- 0		- 0		- 0		- 0				- 0

		19		Forest		Additions from Non-woody vegetation to Permanent Crops		A-NWV-PC		5,372		10,518		196%		0.001		0.20		0.40		0.00		0.00		59,694		23,878		1		2

		20		Non-Forest		Stable Non-woody vegetation		SNWV		1,697,690		162,849		10%		0.242		0.85		0.35		0.09		0.03		18,863,227		6,673,306		303		746

		21		Non-Forest		Stable Tacotal		Stac		612,458		107,328		18%		0.087		0.85		0.35		0.03		0.01		6,805,088		2,407,459		109		269

		22		Non-Forest		Tacotal to Non-woody vegetation		NF-Tac-NWV		650,065		110,249		17%		0.093		0.85		0.35		0.03		0.01		7,222,945		2,555,285		116		286

		23		Non-Forest		Non-woody vegetation to Tacotal		NF-NWV-Tac		349,208		82,693		24%		0.050		0.20		0.40		0.02		0.01		3,880,094		1,552,038		80		153

						Total				7,016,404						1.000						0.34		0.12		77,960,047		26,752,971		1,215		3,082

						S(O)		0.01

						Regular grid 4x4km		3082

		Num		Land cover change classes				Code		Area (ha)		Confidence interval		Error %		Wi		Ui		Si		WiSi		WiSi^2		Ni		NiSi		ni (random grid)		ni (regular grid)

						Bosque no degradado <15%				2521004						0.90		0.5		0.50		0.45		0.23		28,011,156		14,005,578		2,256

						Degradacion levemente degradado 15/35%				238541						0.09		0.6		0.49		0.04		0.02		2,650,456		1,298,453		205

						Bosque muy degradado >35%				34058						0.01		0.5		0.50		0.01		0.00		378,422		188,870		30

										2793603						1.00										31,040,033		15,492,901		2,491

						S(O)		0.01
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