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Anexo 1 

Metodologías de examen y revisión 
específicas del país

Se realizaron esfuerzos para producir resultados coherentes en una escala mundial. Sin embargo, 
algunos países utilizaron métodos únicos para examinar y revisar las clasificaciones de cubierta 
de la tierra y de uso de la tierra. Dichos métodos se describen a continuación.

Canadá
Los datos de Canadá se produjeron utilizando la metodología de clasificación 
descrita en la parte principal de este informe pero fueron aplicadas en todo el 
sistema de cuadrícula foto-parcela del Inventario Forestal Nacional (IFN) (Gillis, 
Omule y Brierley, 2005). El IFN utiliza parcelas de 2 km × 2 km con espaciamientos 
horizontales y verticales de 20 km (es decir una cuadrícula sistemática de 20 km), 
produciendo más de 18 000 parcelas individuales. Para los propósitos de la Encuesta 
de Teledetección 2010, un 25 por ciento de las parcelas de muestreo (es decir cada 
cuatro parcelas) fue seleccionado para efectuar un análisis inicial (Figura 1). En total 
se analizaron 4 052 parcelas de 2 km × 2 km en todo Canadá. 

En cada ubicación de parcela, se asignaron etiquetas de cubierta de la tierra a los segmentos 
de imágenes de nivel 1 captadas en 2000 de conformidad con los conjuntos de datos de la 
Observación Canadiense de la Tierra para el Desarrollo Sostenible de los Bosques (EOSD) 
(Wulder et al., 2006). El conjunto de datos de la EOSD es una resolución espacial de 25 m, 
basado en la clasificación de la cubierta de la tierra de 23 clases de Landsat para las zonas boscosas 
de Canadá. Las 23 clases de EOSD fueron agregadas en una nomenclatura simple de 5 clases, y a 
los segmentos de nivel 1 del año 2000 se les asignó un valor basado en la mayoría de la cubierta 
de la tierra presente en las capas subyacentes, según los datos EOSD. Toda la metodología, 
según se describe en la parte principal de este informe, fue utilizada en donde no existían datos 
EOSD (por ej. en porciones con poca presencia de árboles en Canadá) así como para clasificar 
segmentos de 1990 y de 2000.

La conversión inicial de la cubierta de la tierra a uso de la tierra fue completada conforme a 
las reglas de conversión de la encuesta, según se describe en la parte principal de este informe. 
Sucesivamente, se implementó una serie de procedimientos de recodificación automatizada 
durante las fases de examen y revisión de la validación del uso de la tierra. Estos procedimientos 
implicaban la recodificación de los polígonos a uso de las tierras forestales en casos en los cuales 
la actividad de aprovechamiento comercial de madera había sido señalada por los datos de foto-
parcela del IFN, en los casos en que un incendio forestal había ocurrido durante el período en 
análisis (según lo señala la Base Nacional de Datos de Incendios de Canadá; Stocks et al., 2002), 
o cuando no se sabía de ninguna deforestación (de conformidad con la información sobre uso de 
la tierra y deforestación del IFN). Los sitios restantes fueron examinados por parte de intérpretes 
de imágenes para garantizar la precisión de la clasificación final de uso de la tierra.

Las estimaciones de los parámetros se calcularon por separado para Canadá y fueron 
integradas en los análisis de las regiones de FRA y en los ámbitos climáticos de la FAO.

Federación Rusa
La Federación Rusa utilizó una muestra estratificada de 300 sitios de muestreo de teledetección 
para estimar la superficie de bosques y el cambio en la superficie de bosques durante los tres 
períodos de la encuesta. Un total de 1 961 sitios de muestreo de teledetección fueron incluidos 
dentro de la Federación Rusa. Se dispuso de datos Landsat en 1 219 de ellos durante los tres 
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períodos de tiempo; esta cobertura incompleta se debe a la falta de datos satelitales de la parte 
oriental de la Federación Rusa en 1990. Aunque todos los 1 961 sitios de muestreo fueron 
procesados utilizando, en la medida de lo posible, los métodos descritos en la parte principal de 
este informe, el examen y revisión de todos los sitios de muestreo de la Federación Rusa no fue 
posible en el marco de tiempo del estudio. 

Datos estacionales, libres de nubes de una resolución espacial de 250 m provenientes de MODIS 
fueron utilizados, junto con índices de cambio de vegetación, a fin de crear 23 estratos de acuerdo 
al porcentaje de cubierta de bosques y a la cifra de cambio indicada en materia de cubierta de 
bosques. Un proceso de selección basado en cálculo de probabilidades fue implementado para 
seleccionar las parcelas finales destinadas al examen y la revisión, de conformidad con una 
distancia mínima de separación (es decir, se prefirió que las parcelas estuvieran más separadas 
dentro de cada estrato individual) y con una cantidad mínima (diez) por estrato. Un total de 282 
sitios de teledetección fueron interpretados por expertos para establecer las clasificaciones de 
cubierta de la tierra y uso de la tierra.

Estimaciones de parámetro y de varianza estadística de la muestra estratificada fueron 
incorporadas a aquellas de la muestra sistemática de Europa y fueron utilizadas en los análisis 
del ámbito climático boreal.

Estados Unidos
Los resultados de teledetección de los Estados Unidos provinieron del Conjunto de Datos 
Nacionales de la Cubierta de la Tierra (NLCD) (Vogelmann et al., 2001; Homer et al., 2004). 
El NLCD es un producto de 21 clases de cubierta de la tierra para el territorio de los Estados 
Unidos contenido dentro de un mismo límite, de acuerdo a los datos satelitales de Landsat. Las 
21 clases se redujeron a una nomenclatura simple de cinco clases de cubierta de la tierra necesarias 
para la encuesta de teledetección 2010. A los segmentos de nivel 2 de 1990, 2000 y 2005 se les 
asignaron etiquetas de cubierta de la tierra provenientes directamente del Conjunto de datos 
NLCD para cado período de la encuesta. Las etiquetas de cubierta de la tierra fueron ajustadas al 
uso de la tierra por medio de reglas de conversión automatizada descritas en la parte principal de 
este informe. Una muestra de sitios basada en cálculo de probabilidades, enmarcada en el ámbito 
climático de la FAO, fue seleccionada para realizar el examen y la revisión de los Estados Unidos 
continentales y Alaska. En cada sitio examinado y revisado, la precisión de la clasificación de 
uso de la tierra fue evaluada con respecto al NLCD y a fotografías aéreas de alta resolución. Los 
resultados de la evaluación de precisión fueron utilizados para ajustar la superficie en general 
de la categoría de uso de la tierra para los Estados Unidos en su totalidad y para cada ámbito 
climático de la FAO. 
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Anexo 2	

Sitios de la encuesta procesados con 
respecto a los analizados

La siguiente tabla comprende una lista por región o agrupación específica de países, la cantidad 
(total) de sitios de muestreo procesados, analizados y no analizados. La principal razón por la 
cual algunos sitios de la encuesta no fueron analizados se debe a la carencia de datos en uno o 
más períodos de tiempo debido a una cubierta de nubes, carencia de imágenes satelitales, u otra 
anomalía en los datos.

Región/país Analizados No analizados Total

África 2 322 196 2 518

Asia 2 863 184 3 047

Canadá 3 737 315 4 052

Europa 625 55 680

Oceanía 769 29 798

Federación Rusa 282 1 679 1 961

América del Sur 1 372 129 1 501

América del Norte y América Central 1 096 126 1 222

Total 13 066 2 713 15 779
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Anexo 3

Colaboradores en el examen y revisión

África Central: M. André, A. Bararwandika, G. Begoto, L. Dimanche, F. Esono Mba, N. Gideon, M. 
Ibara, A. Kondjo Shoko, H. Koy Kondjo, S. Makak, F. Mande, J. Mendomo Biang, C. Musampa, 
R. Ncogo Motogo, B. Nkoumakali, C. Ouissika

África Oriental: B. Abdelbagi Elsiddig Yousif, H. Abdelraheem Eltigani, S. Abdelrahman Edrees 
Alim, F. Anouar Haroon Turbo, S. Bakheit Mando, M. Balla Elfadel, N. Chamuya, J. Eltayeb 
Ahmed Adam, A. Eman Ibrahim Ahmed, A. Hanady Ibrahim Abdelgabbar, S. Ishraga Yousif 
Ali, A. Jeylani, E. Maina, I. Manal Ali Yassin, M. Mohamed Ahmed, M. Mohamed Rakhi, J. 
Muchichwa, B. Mutasim Fadlelseed, A. Mvududu, K. Mwaura Wamichwe, J. Otieno, M. Ranin 
Mahdi Elfadel, M. Salah Yousif, O. Saria Mohamed Abd Alsattar, M. Shaie Alim, S. Sibuh, E. 
Ssenyonjo, T. Taddesse, M. Yousif Modwi Ali 

África del Sur: M. Yousif Modwi Ali, L. Basalumi, K. Chirambo, D. Cunhete, M. Dhliwayo, L. 
Dobson, J. Kamwi, J. Leroux, M. Lotter, J. Macuacua, J. Makinta, J. Mukosha, M. Pande, V. 
Rahanitriniaina, M. Rutherford, S. Syampungani

África Septentrional y Occidental: A. Abimbola Abayomi, G. Akouehou, M. Barry, R. Bayala, O. 
Biodun Freeman, A. Djimramadji, O. Faye, A. Garba, A. Goudiaby, B. Jobo Samba, Y. Kombate, 
A. Lefhaili, A. Mariko, A. Nouhou, E. Ould Boubacar, C. Ould Sidi Mohamed, N. Tangara, M. 
Yakubu, T. Yantay

América Central: F. Antonio Girón Gonzáles, M. Castillo, I. de la Caridad Diago Urfé, A. Degracia, 
Y. González Rivera, A. Granja, T. Hernandez Contreras, E. Mejias Sedeño, J. Rodriguez Rubí, C. 
Velasco, A. Yolanda Duarte Noriega, A. Yovany Murillo

América del Norte: M. Gillis, S. Healey, C. Meneses-Tovar
América del Sur: G. Bayma, E. Bolfe, A. Garçon, D. Gomez, W. Holler, P. Martinho, B. Oliveira, 

C. Spadotto, R. Torlay, S. Trajano, D. Victoria, C. Bahamondez, R. Benítez, L. Boragno, R. de la 
Cruz Paiva, R. Echeverría, R. Gosalvez, J. Marquina, P. Melgarejo, C. Montenegro, M. Ormeno, 
O. Peña, A. Rodríguez Montellano, E. Rojas, M. Uribe

Asia del Este: M. Bayasgalan, Z. Changgui, X. Chaozong, H. Cho, X. Dengpin, Y. Hirata, M. Kexi, 
S. Kim, W. Liuru, Z. Min, Z. Narangerel, L. Shiying, E. Sumiyasuren, Z. Wei, L. Xiaonong, C. 
Xinyun, W. Xuejun

Asia del Sudeste: L. Anh Hung, N. Bantayan, C. Bigol, B. Budiharto, L. Chivin, P. Edirisinghe, 
K. Homsysavath, P. Htut, J.A.F. Ignazio, Y. Jantakat, P. Kandel, B. Luangphaseuth, J. Pokana, 
S. Preap, S. Pungkul, M. Rahman, E. Sambale, D. San San Aye, R. Sari, R. Singh Bondwal, M. 
Srivastava, K. Tshering, M. Van Tinh, L. Wong

Asia Occidental: S. Chukumbaev, H. Samadi, M. Shojalilov 
Europa: S. Bartalev, A. Bastrup-Birk, C. Bauerhansl, S. Bauwens, J. Boureau, C. Dos Santos, G. 

Fernández Centeno, I. Gitas, M. Kendüzler, M. Lawrence, H. Mäkelä, G. Mozgeris, K. Olschofsky, 
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Resumen de los talleres de examen y revisión nacionales y regionales

Área de interés Lugar Fecha No. de 
países

No. de 
expertos

Mujeres Hombres

Brasil São José dos Campos Septiembre 2009 1 2 0 2

África Central Brazzaville Febrero 2010 8 16 1 15

América del Norte Salt Lake City Marzo 2010 3 3 1 2

Sudáfrica Ciudad del Cabo Marzo 2010 8 16 3 13

Europa Occidental Roma Marzo 2010 14 14 3 11

América Central Ciudad de Panamá Julio 2010 7 12 5 7

Asia del Sudeste Bangkok Agosto 2010 14 23 5 18

Asia del Este Beijing Septiembre 2010 3 16 3 13

América del Sur Valdivia Noviembre 2010 7 14 2 12

Francia Nogent Noviembre 2010 1 1 0 1

África Oriental Nairobi Diciembre 2010 6 11 1 10

África Occidental Dakar Marzo 2011 13 18 1 17

Nueva Zelandia Roma Marzo 2011 1 1 0 1

Australia Canberra Abril 2011 1 2 1 1

Europa del Este Budapest Mayo 2011 9 14 1 13

Irlanda/Letonia Teleconferencia Mayo 2011 2 2 0 2

Sudán Jartum Mayo 2011 1 18 5 13

Brasil Campinas Junio 2011 1 9 3 6

Italia Roma Junio 2011 1 5 1 4

Asia Occidental, África del Norte Roma Julio 2011 5 5 0 5

Federación Rusa Moscú Septiembre 2011 1 2 0 2

Total 107 204 36 168
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Anexo 4	

Detalles de los cálculos

1. Para cada sitio de muestreo, se extrajeron las siguientes variables de la base de datos PostGreSQL: 
•	Identificación única del sitio (rss_id)
•	 latitud (lat) y longitud (lon) del centro del sitio
•	ámbito climático (domain)
•	región (continent)
•	superficie total del sitio (total)
•	superficie del agua (water)
•	superficie sin dato (nodata)
•	superficie de bosques en 1990, 2000 y 2005 (forest90, forest00, forest05)
•	 superficie de incrementos y pérdidas de bosque en 1990-2000 y 2000-2005 (gain9000, loss9000, 

gain0005, loss0005)
•	 fecha juliana de adquisición de la imagen en 1990, 2000, 2005 (jdate90, jdate00, jdate05)

2. Luego se calcularon las siguientes variables: 
•	Superficie de tierra dentro del sitio (gla)

Ec.1 	 gla = total - water - nodata

•	Factor de corrección de latitud (corrlat)

Ec. 2
	 si lat ≤ 60° entonces corrlat = cos (lat)

	 si lat > 60° entonces corrlat = 2 * cos (lat)

Nota: La cantidad de muestras se redujo para incluir sólo los grados pares de longitud superiores 
a 60 grados de latitud (La Figura 1 muestra el estrechamiento de las muestras en las latitudes 
norte más altas).

•	Peso de la muestra i (wi)

Ec. 3	 wi =  
glai * corrlati

•	 Proporción de bosques en 1990, 2000 y 2005 (pfor90, pfor00, pfor05)

	 pfor90 =  
forest90

Ec. 4	 pfor00 =  
forest00

pfor05 =  
forest05

Sj glaj * corrlatj

gla

gla

gla

{

{
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•	Proporción anual de incrementos, pérdidas y cambio neto en 1990–2000 (pagain9000, 
paloss9000, panet9000)

	 pagain9000 =               
gain9000

Ec. 5	 paloss9000 =               
loss9000

	 panet9000 = pagain9000 – paloss9000

N.B. pagain0005, paloss0005 y panet0005 se calculan de la misma manera

3. En cada subconjunto S de muestras (por ej. un ámbito climático), el valor promedio () y la desviación 
estándar (std) de pfor90, pfor00, pfor05, pagain9000, paloss9000, panet9000, pagain0005, paloss0005 y 
panet0005 fueron calculados por medio del paquete de encuesta de R3 utilizando la siguiente fórmula:

Ec. 6	 x-  = 
Si ∈ SWi * xi

Ec. 7	 std =      
Si ∈ S Wi * (xi - x- )2

4. Valores finales (por ej. la pérdida anual en la superficie de bosques entre 1990 y 2000 en un 
ámbito climático dado) fue obtenida al multiplicar el promedio y la desviación estándar por la 
superficie de la región (A):

Ec. 8	 loss = paloss9000 * A ± 1.96 * 
std(paloss9000)

 * A

3	  http://cran.fhcrc.org/web/packages/survey/index.html.

{ gla* (jdate00 – jdate90)

gla* (jdate00 – jdate90)

Si ∈ SWi

Si ∈ SWi√

√N
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