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1 Introducción

La compensación basada en resultados para reducir las emisiones de la deforestación 
y la degradación de los bosques y aumentar las reservas de carbono forestal (REDD+) 
es una vía prometedora para ayudar a mitigar el cambio climático mundial. Como 
el impacto de la reducción de emisiones (y el aumento de las absorciones) sobre el 
clima es la clave central de REDD+, se ha pedido a los países que establezcan sistemas 
para monitorear los cambios de las reservas forestales de carbono para informar a 
nivel internacional (Herold y Skutsch, 2011; Romijn et al., 2013). Sin embargo, el 
monitoreo de REDD+ va más allá del carbono por al menos tres razones. En primer 
lugar, las actividades de REDD+ pueden promover un sinfín de beneficios colaterales 
de tipo social y ambiental, o entrañar riesgos que deben ser considerados en su 
diseño e implementación. En segundo lugar, la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC, UNFCCC por sus siglas en inglés) de 
los Acuerdos de Cancún articula siete salvaguardas (Decisión 1/CP.16) para que los 
programas de REDD+: 1) complementen los programas forestales nacionales y los 
convenios y acuerdos internacionales; 2) mantengan una gobernanza transparente; 3) 
respeten los conocimientos y los derechos de los pueblos indígenas y las comunidades 
locales; 4) consigan una participación efectiva en el diseño y la implementación de 
REDD+; 5) promuevan la conservación de los bosques y otros beneficios colaterales 
ambientales y sociales; 6) aborden los riesgos de reversiones; y 7) reduzcan las fugas 
(UNFCCC, 2011a).

Los países deben establecer sistemas de información de salvaguardas para poder optar 
a pagos basados en los resultados (UNFCCC, 2014). Además, es posible que las 
jurisdicciones y los proyectos que trabajan con donantes multi y bilaterales y organismos 
certificadores de terceros deban tener en cuenta normas y asesoramiento adicionales 
para demostrar un nivel de desempeño social y ambiental elevado, como los del Forest 
Carbon Partnership Fund del Banco Mundial (FCPF, 2013), el programa ONU-
REDD (UN-REDD, 2012), la Alianza para el Clima, la Comunidad y la Biodiversidad 
(CCBA, 2013) y la Iniciativa de salvaguardas ambientales y sociales de REDD+ 
(REDD+ SES, 2013). Tercero, el monitoreo forestal se ha convertido en una importante 
herramienta de las políticas nacionales para los países que evalúan y entienden los 
factores impulsores del cambio forestal, sustenta REDD+ y otras estrategias relacionadas 
de uso del suelo respetuosas con el clima, supervisa la implementación y sienta las bases 
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para la distribución de los beneficios generados mediante el financiamiento climático 
(De Sy et al., 2012; Kissinger et al., 2012). El carácter multidimensional de REDD+ 
supone grandes desafíos para identificar compensaciones eficientes entre un monitoreo 
integral y a fondo y los crecientes costos y complejidad, lo que es un problema serio 
dado el financiamiento limitado del que se dispone para el monitoreo de REDD+. 
Monitorear los impactos del carbono y distintos al carbono de REDD+ requiere el 
desarrollo de sistemas sólidos de base científica, pero lo suficientemente simples para ser 
implementados de manera eficaz (Gardner et al., 2012). Resolver este desafío es crucial 
para poner REDD+ en práctica.

Uno de los retos principales de los sistemas de monitoreo de REDD+ es el problema de 
la escala. Hasta la fecha, la mayor parte del monitoreo del desempeño de REDD+ se ha 
hecho a nivel subnacional. Desde el Hoja de ruta de Bali de 2007 han surgido cientos 
de iniciativas subnacionales de REDD+ en los trópicos, que van desde proyectos locales 
a programas REDD+ de jurisdicción más amplia (Simonet et al., 2014, Sunderlin et 
al., 2014). Muchas de estas iniciativas incluyen una combinación de la aplicación de la 
ley forestal y la implementación de incentivos condicionados y no condicionados para 
promover prácticas de uso de la tierra más sostenibles (Sunderlin y Sills, 2012). Aunque 
estas iniciativas se ajustan a diversos sistemas de contabilidad y verificación de terceros, 
muchas de ellas han luchado para implementar un monitoreo constante y efectivo 
(Joseph et al., 2013). Esta dificultad se debe en parte a las limitaciones de capacidad y 
recursos, y a que el papel de los sistemas de monitoreo subnacionales se vuelve menos 
claro conforme se desarrollan los sistemas nacionales de REDD+. Por ejemplo, algunos 
programas subnacionales de REDD+ son pilotos del Marco Jurisdiccional y Anidado 
de REDD+ del Estándar Verificado de Carbono (VCS) para contabilizar y acreditar el 
carbono. Al final, estas reglas pueden diferir de las utilizadas por los sistemas nacionales 
de monitoreo forestal para contabilidad y reporte a la CMNUCC en virtud de la 
Orientación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático 
(IPCC) sobre las buenas prácticas (OBP). Para los beneficios distintos al carbono existen 
varios programas subnacionales de REDD+ como parte de la Iniciativa REDD+ SES 
para demostrar el alto desempeño ambiental y social, que pueden encajar o no con los 
sistemas nacionales de información de las salvaguardas. Además del problema de reportar 
a diferentes escalas, el tema de la escala de medición es fundamental para el monitoreo. 
El monitoreo a escala amplia frente a detallada de los impactos del carbono de REDD+ 
puede llevar a conclusiones diferentes respecto a su desempeño basado en resultados, por 
lo que es crucial encontrar el equilibrio adecuado entre precisión y esfuerzo (Romijn et 
al., 2013). Este problema afloró en el informe de los países del Anexo 1 sobre actividades 
de uso de la tierra, cambios en el uso de la tierra y aprovechamiento forestal (UTCUTS) 
según el Protocolo de Kioto.

Un segundo reto es la desconexión entre los esfuerzos de monitoreo del carbono y 
distintos al carbono en REDD+, que con frecuencia se llevan a cabo como disciplinas 
aisladas. Por una parte, están los científicos que trabajan con la teledetección y el 
carbono forestal, centrados en mejorar los sistemas y enfoques para el monitoreo del 
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carbono mediante datos de actividades (es decir, actividades humanas que provocan 
emisiones o absorciones), los factores de emisión (emisiones o absorciones de todos 
los gases de efecto invernadero en todos los reservorios de carbono), y en evaluar el 
impacto contrastándolo con robustos niveles de emisiones de referencia (respecto a la 
hipótesis alternativa con la que medir las emisiones y absorciones reales) (Herold et 
al., 2012; Verchot et al., 2012). Por la otra, están los sociólogos, los ecologistas y los 
defensores que se centran en minimizar los riesgos sociales y ambientales asociados 
con REDD+ y en aumentar los beneficios, con más subdivisiones en campos sociales 
y medioambientales. En el ámbito social, se ha puesto el foco en proteger y mejorar 
la gobernanza y el bienestar locales (Brown et al., 2008), además de asegurar los 
derechos locales sobre la tierra y los recursos (Sunderlin et al., 2009), que a menudo 
se consideran clave para la efectividad de REDD+ (por ejemplo, la tenencia segura 
como un requisito previo a la aplicación de los mecanismos de REDD+ reguladores y 
basados en incentivos; Duchelle et al., 2014). En el aspecto ambiental, el foco está en 
conservar los servicios ambientales proporcionados por los bosques naturales para evitar 
un enfoque exclusivo en el carbono. El temor es que un foco único en el carbono pueda 
provocar que se desplace la destrucción de los bosques con mucha biomasa a los de 
poca biomasa, la sustitución de ecosistemas nativos por plantaciones de monocultivo de 
árboles o intervenciones de silvicultura para incrementar las reservas de carbono en zonas 
de bosque manejadas que afecten negativamente a la biodiversidad (Putz y Redford, 
2009). Las llamadas a la conservación de la biodiversidad, como parte integrante de la 
planificación de REDD+, surgen de la percepción de que la biodiversidad contribuye de 
forma decisiva a la provisión de servicios ecosistémicos estables y a largo plazo (Phelps 
et al., 2012a). También hay llamadas de atención sobre el hecho de que un enfoque 
demasiado limitado en el carbono podría pasar por alto repercusiones perjudiciales 
para el bienestar humano a causa de impactos negativos sobre el medio ambiente a 
nivel de paisaje (Lindenmeyer et al., 2012; Phelps et al., 2012b). Las divisiones entre el 
monitoreo del carbono y distintos del carbono están reforzadas por los marcos de reporte 
nacionales e internacionales. Aunque en la práctica hay excepciones a estas divisiones, 
nosotros sostenemos que es crucial una mejor integración entre escalas y entre disciplinas 
para la efectividad de costos y el desempeño a largo plazo de REDD+ y sus sistemas de 
monitoreo. Estos mismos problemas de escala y divisiones disciplinares afectan al diseño 
y la aplicación de los indicadores de sostenibilidad para fomentar el desarrollo sostenible 
de forma más amplia.

El objetivo de este capítulo es examinar posibilidades para la coordinación a diferentes 
escalas y la integración interdisciplinar en el monitoreo de los impactos del carbono 
y distintos al carbono de REDD+ (Fig. 1). Primero, presentamos conceptos clave del 
monitoreo en relación con REDD+. A continuación, revisamos las opciones disponibles 
para el monitoreo del carbono, el monitoreo social y el monitoreo ambiental, prestando 
especial atención a los problemas de la escala. Por último, presentamos estrategias para 
avanzar mediante un monitoreo más integrado de REDD+, interdisciplinar y a diferentes 
escalas, que puede ir más allá de REDD+ y servir de información en los enfoques para 
medir la sostenibilidad en los paisajes.



2 Conceptos clave y objetivos 
del monitoreo

Monitorear es hacer un seguimiento de los elementos clave del desempeño del programa 
(aportes, actividades, resultados) de forma periódica. El monitoreo es distinto a la 
evaluación del impacto, que es la valoración episódica del cambio en los resultados 
esperados, que puede ser atribuida a una intervención tras comprender la hipótesis 
alternativa o de contraste, es decir, lo que hubiera ocurrido en ausencia de la intervención. 
Y, lo que es importante, los datos recopilados en el proceso de monitoreo se pueden incluir 
en la evaluación del impacto. Aunque el discurso del monitoreo de REDD+ se basa en 
gran medida en la necesidad de cumplir los requisitos establecidos por la CMNUCC, los 
enfoques empleados pueden aprovechar, sin duda, experiencias anteriores sobre valoraciones 
del estado y mediciones de la efectividad, que han sido ampliamente utilizadas en los 
campos de la conservación y el desarrollo internacional durante décadas (Stem et al., 2005).

Estas son algunas cuestiones genéricas de la forma en la que el monitoreo funciona en 
la práctica. En primer lugar, tener claramente definidos los objetivos, los usuarios y 
los usos es esencial para el monitoreo eficiente, especialmente si se utilizan como base 
para mejorar la toma de decisiones y el manejo de los recursos en diversos sectores. 
En segundo lugar, el monitoreo asume que los fenómenos se miden y se evalúan en 
muchos momentos para poder hacer un seguimiento. Este componente temporal 
requiere coherencia y estabilidad en la toma de datos, y con frecuencia ha llevado a 
centrarse en zonas de cambio más reducidas que la zona total a monitorear. Tercero, 
no todos los fenómenos pueden ser monitoreados con el mismo grado de efectividad. 
Existe una relación no lineal entre los incrementos en la precisión del monitoreo y sus 
correspondientes costos. Se podría lograr un buen nivel de certeza a un costo razonable, 
pero pasar de bueno a casi perfecto puede incrementar ese costo exponencialmente. Un 
ejemplo de esto son los crecientes costos para adquirir y procesar datos satelitales con 
más detalles espaciales y temporales (GOFC-GOLD, 2013), o el creciente número de 
parcelas y observaciones necesarias para reducir los errores en los inventarios de carbono. 
En la contabilidad correspondiente, es inherente el foco en lograr las cosas importantes. 
Por ejemplo, en las buenas prácticas del IPCC, el uso de niveles que reflejen los diferentes 
grados de certeza y exhaustividad al estimar las reservas de carbono, centrándose en las 
fuentes principales de emisiones mediante el análisis de las categorías de fuentes clave y el 
uso de ajustes conservadores, es un planteamiento generalizado para tratar datos inciertos 
o incompletos.
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Los objetivos y las normas de información para que los países midan e informen sobre 
los impactos sobre el carbono de las actividades de REDD+ están bastante bien definidos 
en las decisiones de la CMNUCC y la Orientación del IPCC sobre las buenas prácticas. 
Con estos objetivos en mente, la comunidad técnica ha elaborado directrices específicas 
y materiales de capacitación para apoyar a los países en sus esfuerzos (GOFC-GOLD, 
2013). El monitoreo consta de dos etapas, que corresponden a las fases del diseño y 
la implementación de REDD+, respectivamente. En la primera etapa, el objetivo es 
desarrollar una línea de base o nivel de referencia (es decir, la hipótesis de contraste) 
basada en los datos existentes o nuevos. En la segunda etapa, el objetivo es monitorear 
los cambios respecto a la línea de base. Estas dos etapas pueden interesarse también por 
monitorear los impactos sociales y ambientales de REDD+, con el análisis del impacto 
ex ante que ayuda a obtener los datos necesarios para elaborar estrategias de REDD+, 
y la evaluación del impacto ex post utilizada para medir los efectos causales de las 
intervenciones de REDD+. Y, muy importante, la evaluación de los impactos durante 
la implementación de REDD+ puede servir como información para las modificaciones 
necesarias mediante el aprendizaje y el manejo adaptativo (Lawlor, 2013).

Comparados con el monitoreo del carbono, los objetivos del monitoreo social 
y ambiental de REDD+ son menos claros y están definidos con menos rigor 
internacionalmente. Aparte del requisito internacional de que los sistemas de 
información de las salvaguardas deben ser “transparentes, coherentes, integrales y 
equitativos” y “basados en sistemas existentes, según proceda” (UNFCCC, 2011b), 
los países no reciben muchas orientaciones sobre el uso de indicadores apropiados, 
métodos de recogida de datos y marcos de información. Aunque la orientación mínima 
apoya la apropiación nacional y provee espacio para la experimentación independiente 
en contextos complejos específicos del país, también crea incertidumbres y costos de 
transacción muy altos si cada país “reinventa la rueda”. Asimismo, aunque la noción de la 
hipótesis de contraste es intrínseca al monitoreo del carbono mediante el establecimiento 
de un nivel de referencia y otros requisitos (como demostrar que la intervención 
consigue emisiones menores que el escenario de referencia), las hipótesis de contraste no 
son de gran utilidad para comprender los resultados socioeconómicos u otros resultados 
medioambientales de REDD+ (Caplow et al., 2011).

Más allá de las negociaciones internacionales, existe una amplia serie de objetivos para 
el monitoreo nacional de REDD+, que presenta trayectorias y oportunidades más claras 
para vincular el monitoreo del carbono, el social y el ambiental. Estos objetivos no 
están contemplados en el proceso de la CMNUCC, pero reflejan la necesidad de que 
el monitoreo forestal nacional evolucione para: i) sustentar y estimular las estrategias 
y prioridades para la implementación de REDD+; ii) hacer un seguimiento de las 
actividades de REDD+ y los impactos del carbono y distintos del carbono; y iii) apoyar 
la generación y la distribución de los beneficios. Para los tres objetivos, una mayor 
comprensión de los conceptos comunes a los diferentes enfoques del monitoreo puede 
permitir la mejor armonización entre ellos. Reforzar la integración también puede 
ayudar a que el monitoreo de REDD+ sea más económico.



3 Opciones para monitorear 
los impactos del carbono y 
distintos al carbono de REDD+

3.1 Monitoreo del carbono

Los datos y métodos sólidos para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero 
de los bosques y las absorciones de ellos que estos hacen son cruciales para REDD+ 
(UNFCCC, 2009; UNFCCC, 2011b). Se ha animado a los países a que establezcan 
sistemas nacionales de monitoreo forestal basados en las directrices del IPCC (IPCC, 
2006). Estas directrices han sido acordadas internacionalmente y se han utilizado 
durante muchos años para los informes de Kioto y para generar comunicaciones 
nacionales de la CMNUCC. Medir y monitorear las emisiones de carbono forestal a 
nivel nacional supone estimar y monitorear los cambios de dos variables clave: i) la 
superficie de deforestación y degradación (datos de actividades); y ii) las densidades de 
las reservas de carbono terrestre por unidad de superficie (factores de emisión; Verchot 
et al., 2012; GOFC-GOLD, 2013). Muchos países de REDD+ están comenzando con 
grandes carencias de capacidad para el monitoreo del carbono y cuentan con planes 
concretos para mejorar esta capacidad como parte de las actividades de preparación para 
REDD+ (Romijn et al., 2013).

Aunque la Orientación del IPCC sobre las buenas prácticas proporciona el marco para 
la estimación y el reporte de emisiones, existen varias herramientas y enfoques para el 
monitoreo del carbono, algunas de las cuales pueden ser más apropiadas para diferentes 
contextos (Tabla 1). Los métodos del IPCC son especialmente adecuados para evaluar 
los impactos del desmonte del bosque con fines de agricultura comercial y expansión de 
las infraestructuras, lo que suele provocar la conversión permanente a gran escala y se 
puede monitorear con precisión combinando la teledetección y los inventarios forestales. 
En cambio, monitorear la deforestación asociada a la agricultura de subsistencia supone 
un desafío mayor, ya que las alteraciones son menores y los resultados de carbono neto 
a largo plazo son menos seguros (Ziegler et al., 2012). Por lo tanto, la deforestación 
a pequeña escala requiere investigar a menor escala, por ejemplo, mediante el uso de 
imágenes de resolución muy alta o con otras técnicas espaciales novedosas, como la 
clasificación de los procesos de cambio utilizando “mosaicos de paisaje” (Hett at al., 
2012). Y, a la inversa, los procesos de degradación del bosque y sus causas concretas 
son más difíciles de detectar mediante la teledetección. Los cambios en las reservas de 
carbono varían mucho en el espacio y el tiempo, por lo que exigen un estudio sobre 
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Tabla 1. Opciones para enfoques de monitoreo y fuentes de datos de las principales 
actividades y causas de cambio forestal a nivel nacional más allá del uso de los datos 
por defecto (adaptado de Herold et al., 2011; Kissinger et al., 2012; GOFC-GOLD, 2013; 
Pratihast et al., 2013).

Actividad/
causa de la 
deforestación y 
degradación de 
los bosques

Indicador para el 
mapeo

Fuentes comunes 
de datos de 
actividad (a nivel 
nacional)

Fuentes comunes de 
datos de factores/
estimaciones de 
emisiones (a nivel 
nacional)

Ejemplos de 
otros datos 
representativos y 
para evaluar las 
causas subyacentes

Agricultura 
comercial; 
desmonte para 
la ganadería 
extensiva, 
cultivos en 
hileras, etc.

Desmontes 
extensos; uso de 
la tierra tras el 
desmonte

 − Datos satelitales 
históricos (series 
temporales 
de datos tipo 
Landsat) para 
la zona de 
deforestación y el 
uso del suelo tras 
la deforestación

 − Inventarios 
forestales 
nacionales clásicos/
mediciones de 
campo

 − Precios de las 
materias primas

 − Censos agrícolas, 
PIB agrícola, 
exportaciones, etc.

Agricultura de 
subsistencia; 
agricultura a 
pequeña escala 
y agricultura 
itinerante

Pequeños 
desmontes, con 
frecuencia ciclos 
de rotación de 
barbecho

 − Datos satelitales 
históricos (series 
temporales 
Landsat y 
datos de alta 
resolución) para 
determinar la 
superficie y 
el patrón de 
rotación

 − Inventarios 
forestales 
nacionales clásicos, 
mediciones de 
campo y encuestas 
dirigidas

 − Esfuerzos para 
evaluar las 
emisiones netas a 
largo plazo

 − Crecimiento 
poblacional en 
zonas rurales y 
urbanas

 − Importaciones 
y exportaciones 
agrícolas

 − Prácticas de uso del 
suelo (como ciclos 
de rotación, etc.)

Expansión de la 
infraestructura 
(carreteras, minas, 
asentamientos, 
etc.)

Redes viales; 
nuevas minas; 
áreas construidas

 − Datos satelitales 
históricos (series 
temporales 
de datos 
tipo Landsat) 
para medir la 
superficie de 
deforestación y el 
uso del suelo tras 
la deforestación

 − Inventarios 
forestales 
nacionales clásicos 
y mediciones de 
campo

 − Crecimiento 
poblacional en 
zonas rurales y 
urbanas

 − Programas de 
infraestructura y 
desarrollo

 − Minería: precios y 
exportaciones de 
las materias primas)

Extracción 
industrial/
comercial de 
productos del 
bosque, como el 
aprovechamiento 
selectivo

Pequeños daños 
al dosel; caminos 
e infraestructura 
para el 
aprovechamiento

 − Datos satelitales 
históricos (series 
temporales 
de datos 
tipo Landsat) 
analizados en 
las áreas de las 
concesiones

 − Inventarios 
forestales 
nacionales 
periódicos, 
mediciones 
de campo y 
estimaciones de 
las cosecha del 
aprovechamiento 
comercial

 − Precios y demanda 
de la madera 
(nacionales e 
internacionales)

 − Importaciones y 
exportaciones de 
madera

continúa en la siguiente página
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Actividad/
causa de la 
deforestación y 
degradación de 
los bosques

Indicador para el 
mapeo

Fuentes comunes 
de datos de 
actividad (a nivel 
nacional)

Fuentes comunes de 
datos de factores/
estimaciones de 
emisiones (a nivel 
nacional)

Ejemplos de 
otros datos 
representativos y 
para evaluar las 
causas subyacentes

Extracción 
de productos 
forestales para 
la subsistencia 
y la venta en 
mercados 
regionales y 
locales (por 
ejemplo: leña y 
carbón vegetal)

Muy pequeños 
daños al dosel; 
impactos en el 
sotobosque; 
senderos

 − Datos históricos 
limitados

 − Información 
proveniente 
de estudios a 
escala local o 
indicadores 
representativos 
nacionales

 − Con los datos 
satelitales 
históricos solo se 
pueden observar 
cambios 
acumulativos a 
largo plazo

 − Datos históricos 
limitados

 − Información 
proveniente de 
estudios a escala 
local nacional

 − Los factores 
de emisión se 
pueden medir 
hoy y aplicarlos a 
periodos históricos 
como factores 
constantes

 − Importante rol 
para el monitoreo 
comunitario

 − Además de los 
cambios directos 
en las reservas de 
carbono forestal, 
pueden ser útiles 
métodos más 
indirectos (como 
las cargas de leña 
transportadas 
sobre la cabeza)

 − Crecimiento 
poblacional en 
zonas rurales y 
urbanas

 − Uso de energía/
fuentes de 
combustible (% de 
la población)

 − Patrones y cambios 
en el consumo

Otras 
alteraciones, 
como los 
incendios 
(incontrolados)

Cicatrices 
por fuego y 
sus impactos 
asociados

 − Datos satelitales 
históricos sobre 
incendios 
(desde el 2000) 
para analizar 
con datos tipo 
Landsat

 − Las estimaciones 
periódicas de 
emisiones se 
pueden aplicar 
regularmente a 
periodos históricos 
con los datos 
de actividad 
adecuados

 − Prácticas de uso 
del suelo (p. ej., 
incendios agrícolas)

 − Vínculos con 
otros datos de 
actividades 
para atribuir las 
emisiones de los 
incendios

 − Prevención de los 
incendios

 − Incendios forestales 
por causas 
naturales

Tabla 1. continuado
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el terreno más frecuente. Para monitorear la extracción industrial o comercial de 
productos forestales, se puede aprovechar el uso combinado de datos satelitales, datos 
de concesiones madereras y los inventarios forestales. No obstante, para la degradación 
forestal asociada a los mercados locales y la subsistencia, pueden ser necesarios datos 
indirectos, ya que normalmente son escasas las fuentes históricas de datos de campo y la 
teledetección tiene limitaciones para facilitar información basada en los datos archivados, 
lo que resulta en la falta de un nivel de referencia apropiado para muchos procesos de 
degradación forestal a pequeña escala (Skutsch et al., 2011).

Los promotores de cada jurisdicción o los planificadores de proyectos deberían estimar el 
impacto de las emisiones de sus actividades de REDD+ basándose en datos apropiados 
y medidos dentro de la zona de implementación. El IPCC ha sugerido un concepto de 
diferentes niveles para estimar los factores de emisión, medidos en general mediante 
la toma de muestras de campo y reiterados inventarios forestales (y reportados como 
MgC ha-1 a-1). Se deben calcular los cambios en los factores de emisiones para cada 
uno de los cinco reservorios de carbono forestal: biomasa por encima del suelo, biomasa 
por debajo del suelo, madera muerta, hojarasca y materia orgánica del suelo. El IPCC 
establece tres niveles para estimar las emisiones, con niveles crecientes de requisitos de 
datos, complejidad analítica y mayor precisión. El nivel 1 utiliza los valores por defecto 
del IPCC, el nivel 2 utiliza datos específicos del país (recopilados dentro de las fronteras 
nacionales), y el nivel 3 utiliza inventarios reales con repetidas mediciones para medir 
directamente los cambios de la biomasa del bosque o modelos bien parametrizados 
combinados con datos de la parcela.

El concepto de niveles enfatiza cómo pueden ser útiles diferentes tipos de datos para el 
monitoreo del carbono en REDD+. Lo ideal es medir tanto los datos de la actividad 
como los factores de emisión con la suficiente precisión (monitoreo detallado), pero 
a veces no se puede hacer debido a la falta de capacidad y recursos. Por eso surgen 
preguntas sobre el uso de conjuntos de datos disponibles y a mayor escala como fuentes 
suplementarias o complementarias. Por ejemplo, si un proyecto local de REDD+ 
puede apoyarse en un sistema nacional de monitoreo forestal sólido, e incluye datos 
de actividades adecuados procedentes de teledetección y factores de emisión basados 
en inventarios nacionales detallados, las estimaciones obtenidas pueden ser buenas y 
requerir solo una pequeña cantidad de refinación o datos adicionales. Como alternativa, 
ya que muchos sistemas nacionales de monitoreo aún están desarrollándose, se pueden 
utilizar conjuntos de datos regionales o globales. Empiezan a estar disponibles más 
conjuntos de datos pantropicales o a mayor escala sobre los cambios de los bosques 
(Hansen et al., 2013) y la biomasa (Saatchi et al., 2011; Baccini et al., 2012) que pueden 
aportar datos en escalas aprovechables para REDD+. No obstante, estos conjuntos 
de datos con frecuencia tienen el requisito intrínseco de una definición y un método 
coherentes (globales) para garantizar la coherencia en grandes superficies, lo que a 
menudo implica una contrapartida, una pérdida de precisión local. Un ejemplo de 
esta contrapartida es el uso de la teledetección para el monitoreo de REDD+ (De Sy 
et al., 2012), que aquí se muestra como la capacidad operativa de diferentes productos 



11 | Amy E. Duchelle, Martin Herold y Claudio de Sassi

de información forestal a varias escalas (Tabla 2). Por lo general, la investigación con 
teledetección parte del nivel experimental local para desarrollar y probar tecnologías 
y métodos y, si son adecuados, pasa a áreas de demostración más extensas o incluso al 
análisis global. Aunque el monitoreo de los cambios en la superficie forestal es operativo 
a todas las escalas, muchos países de REDD+ aún no utilizan enfoques para mapear tipos 
de bosques o la biomasa forestal. Teniendo en cuenta que los métodos más apropiados 
y aptos para generar información forestal con frecuencia dependen de las circunstancias 
nacionales y locales (como tipos de cambios en los bosques, costo y disponibilidad de los 
datos, capacidad técnica, tamaño del área forestal, causas, etc.), a menudo los productos 
a escala más amplia son menos adecuados para su utilización a escala nacional y 
subnacional sin calibración o integración. Aun así, conforme aparecen más conjuntos de 
datos a escalas más grandes con mayor grado de precisión, su utilidad para el monitoreo 
de REDD+ a nivel nacional y subnacional también aumenta y deberán ser evaluados por 
estudios concretos a diversas escalas.

Aparte de la necesidad de adquirir datos adecuados, existen diferentes marcos para 
estimar y reportar los impactos del carbono de REDD+. En el ámbito nacional, la 
Orientación del IPCC sobre las buenas prácticas presenta las normas y herramientas 

Tabla 2. Capacidad operativa de diferentes productos de información forestal en 
el contexto de REDD+ (negro = alta, gris oscuro = intermedia, gris claro = baja y 
blanco = limitada o no operativa). Adaptado de De Sy et al., 2012. 

Producto de información 
forestal

Piloto local y sitios 
de investigación

Áreas de demostración de 
investigaciones de gran 
extensión

Nivel nacional

Monitoreo de los cambios 
de la superficie forestal

Detección de la 
deforestación en tiempo 
casi real

Patrones del cambio de uso 
de la tierra y seguimiento de 
las actividades humanas

Monitoreo de la 
degradación forestal

Monitoreo de los incendios 
forestales y las zonas 
quemadas

Mapeo de la biomasa

Monitoreo subnacional de 
los puntos calientes

Mapeo del tipo del bosque
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para el reporte internacional. A los niveles local y subnacional es más común utilizar 
otros marcos de información, como el VSC. Es importante destacar que estos 
marcos están diseñados para distintos usos y usuarios; el primero es para informar 
a la CMNUCC, mientras que el segundo se emplea para el mercado voluntario de 
carbono. Por ello, no es infrecuente que al reportar a los diferentes marcos, incluso 
basándose en datos similares (datos de actividades y factores de emisión), se obtengan 
distintos resultados debido a las diferentes definiciones, normas de contabilidad, 
enfoques para establecer los niveles de referencia, actividades a incluir, el uso de ajustes 
conservadores, etc.

En la actualidad, las diferencias entre las estimaciones derivadas de distintos métodos 
de contabilidad a menudo son mayores que la diferencia real en los datos, y la 
comparabilidad suele ser limitada. Por consiguiente, la integración a diferentes escalas de 
las estimaciones nacionales y subnacionales exigirá un acuerdo sobre el nivel de los datos 
y los enfoques fundamentales empleados.

3.2 Monitoreo social

Está ampliamente aceptado que REDD+ debe minimizar los riesgos sociales y maximizar 
los beneficios sociales para ser efectivo, y que debe apoyar los objetivos de desarrollo 
rural de los países. Siguiendo la lógica de las salvaguardas sociales, el monitoreo social se 
puede centrar en tres categorías principales: i) el respeto a los conocimientos y derechos 
de los pueblos indígenas y las comunidades locales; ii) la participación plena y efectiva 
de las partes interesadas locales; y iii) la mejora de otros beneficios sociales. Para el 
primer apartado, aunque el respeto a los derechos locales es un concepto amplio, gran 
parte de la literatura sobre REDD+ hasta la fecha ha convenido en la importancia de la 
seguridad de la tenencia o de los derechos locales claros y aplicables sobre los bosques y 
el carbono (por ejemplo, Corbera et al., 2011; Larson et al., 2013). Para el segundo, la 
participación plena y efectiva exige altos niveles de compromiso de las partes interesadas 
locales a lo largo del diseño y la implementación de REDD+. Comienza con el acceso a 
la información, que se refleja en el requisito de consentimiento libre, previo e informado 
(CLPI), ya que las comunidades deciden participar o no en REDD+. También va unido 
a cuestiones más amplias de gobernanza a varios niveles, siendo necesarios mecanismos 
para promover la participación local en procesos de REDD+ a nivel más alto (Agrawal 
et al., 2011). Para el tercer apartado, la mejora de otros beneficios sociales se puede 
conceptualizar como mejorar el bienestar humano, asegurar el reparto equitativo de 
beneficios y mejorar la capacidad de adaptación de la población local (Lawlor, 2013). 
Existen conexiones importantes entre estas dimensiones sociales; por ejemplo, la 
tenencia segura puede ser considerada la base para mejorar los medios de vida locales 
y aumentar la capacidad de adaptación local (Chhatre et al., 2012), mientras que la 
mayor participación local en la toma de decisiones sobre REDD+ puede resultar en 
una distribución de beneficios más equitativa y el apoyo a largo plazo de las actividades 
(Cromberg et al., 2014).
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El problema de la escala es bastante relevante para el monitoreo social, ya que es 
probable que los resultados sociales decididos por REDD+ difieran según la escala y el 
nivel de agregación del análisis. Por ejemplo, aunque las áreas protegidas pueden tener 
sustanciales efectos socioeconómicos (tanto positivos como negativos) sobre la población 
local, un estudio global de 136 países mostró que dichos efectos no eran perceptibles a 
escala nacional (Upton et al., 2008). Los resultados sociales también varían dentro de 
los grupos sociales y entre ellos, y es posible que los beneficios netos se distribuyan de 
manera desigual. En Tailandia, aunque las áreas protegidas contribuyeron al desarrollo 
económico y redujeron la pobreza, es posible que hayan aumentado la desigualdad local 
(Sims, 2010). Es necesaria la desagregación por grupos sociales (es decir, por género, 
edad y líneas étnicas) para comprender los desiguales impactos sociales, y es crucial en 
lugares con mayor desigualdad (Daw et al., 2011). Teniendo en cuenta la complejidad 
del monitoreo social, el desafío principal es elaborar métodos e indicadores del 
desempeño sencillos pero adecuados, y apropiados para la escala del análisis.

Para seleccionar y monitorear los indicadores de desempeño social, los países pueden 
basarse en los programas nacionales de monitoreo socioeconómico y aprovechar los 
conjuntos de datos primarios y secundarios. Existen diversos conjuntos de datos 
nacionales secundarios públicos, como el Living Standards Measurement Study del 
Banco Mundial (LSMS, 2014) y las Demographic and Health Surveys de USAID 
(DHS, 2014), que han sido aplicados en muchos países de REDD+ en asociación con 
las agencias estadísticas nacionales. Estos datos secundarios se pueden utilizar en el 
monitoreo de REDD+ y complementar con la recogida de datos primarios en campo. 
Para el monitoreo social a nivel local, la recopilación más costosa de datos primarios 
incluiría amplias encuestas a hogares, mientras que un enfoque más económico se basaría 
en métodos participativos a nivel de comunidad. La técnica del Mapa de la Pobreza del 
Banco Mundial aporta un ejemplo interesante de la combinación de datos del censo y de 
los hogares como información para formular políticas más adaptadas a las condiciones 
locales (Bedi et al., 2007). La aplicación de métodos mixtos en diversas escalas del 
monitoreo social puede ayudar a alcanzar una comprensión mejor del desempeño basado 
en resultados de REDD+, que podría ser interpretado erróneamente si se usara un solo 
conjunto de datos o un solo método (Jagger et al., 2010). En todos los monitoreos 
de REDD+, la participación de las partes interesadas relevantes a lo largo del proceso 
puede ayudar a abordar los problemas de legitimidad de los datos y resultados. Esta 
participación también es necesaria para tratar las salvaguardas sociales y asegurar la 
participación y la apropiación del proceso.

Para poder atribuir resultados sociales a intervenciones específicas de REDD+, se 
requiere una evaluación del impacto además del monitoreo. Ha habido revisiones 
detalladas de métodos e indicadores concretos que se pueden usar en las evaluaciones del 
impacto social (como Schreckenberg et al., 2010), así como guías para conservacionistas 
(Wongbusarakum et al., 2014), en los que se favorecen distintos enfoques de métodos 
combinados dependiendo de la cantidad de tiempo, fondos y capacidad disponible 
(Lawlor, 2013). El enfoque de la Teoría del cambio participativo contempla una amplia 
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consulta a las partes interesadas en la etapa de diseño de REDD+ para obtener una hoja 
de ruta de los cambios esperados a raíz de una intervención, centrándose en la selección de 
los indicadores que puedan informar mejor la atribución (Richards y Panfil, 2011). Se han 
creado muchas teorías del cambio para establecer la atribución y eliminar explicaciones 
rivales. La fortaleza de este enfoque es que es muy participativo y relativamente 
económico; su principal debilidad es que su solidez depende de cómo se seleccionen, se 
midan y se analicen los indicadores. Los enfoques participativos se pueden complementar 
con evaluaciones rigurosas del impacto social a nivel del sitio, que implican la utilización 
de métodos experimentales (como la aleatorización) o cuasiexperimentales (como el 
enfoque BACI: control e intervención antes y después) para evaluar los impactos de 
REDD+ (Jagger et al., 2010). Los enfoques experimentales, como la aleatorización, solo 
se pueden utilizar si los participantes de REDD+ son seleccionados al azar (mediante un 
sorteo, por ejemplo), lo que impide sesgos entre los grupos de tratamiento y de control. 
Los enfoques cuasiexperimentales que emplean técnicas de emparejamiento para crear 
controles y medir las condiciones antes de la implementación de REDD+, como BACI, 
son más rigurosos para establecer la atribución, pero también requieren más tiempo y 
son más difíciles de implementar. Es importante subrayar que estos mismos conceptos 
se aplican al monitoreo ambiental. Mientras que los países deberían informar sobre el 
desempeño social de REDD+ a una escala relativamente amplia, el monitoreo detallado 
de los procesos locales puede ayudar a informar sobre indicadores nacionales para respetar 
los derechos locales, asegurando la participación y mejorando los beneficios sociales 
colaterales en un proceso iterativo.

3.3 Monitoreo ambiental

El monitoreo ambiental de REDD+ se centra en la necesidad de promover la 
conservación de los bosques y otros beneficios colaterales del medioambiente, lo que se 
traduce aproximadamente por conservación de la biodiversidad y provisión de servicios 
ecosistémicos. Las salvaguardas de Cancún proponen que las actividades de REDD+ 
deberían tener en cuenta las múltiples funciones de los bosques y otros ecosistemas, ser 
coherentes con la conservación de los bosques naturales y la diversidad biológica, y no ser 
utilizadas para la conversión de bosques naturales, sino incentivar su protección.

El componente de biodiversidad del monitoreo ambiental en REDD+ es el que más 
atención internacional ha recibido, como era de prever. El monitoreo de la biodiversidad 
a escala nacional y mundial ha sido motivo de preocupación para la ciencia aplicada 
a la conservación antes de que existiera REDD+ (Stoms y Estes, 1993; Innes y Koch, 
1998). En los últimos años, el Convenio sobre la Diversidad Biológica de la ONU ha 
reconocido los posibles riesgos y oportunidades de REDD+, incluida la utilización de 
REDD+ como una herramienta para la conservación de la biodiversidad en sus objetivos 
pos-2020 (CBD, 2012). Ha habido un creciente foco de las políticas en los beneficios 
colaterales ambientales de REDD+, así como información práctica sobre el monitoreo 
de la biodiversidad para REDD+ (Latham et al., 2014). Sin embargo, en el camino de 
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una adopción más rápida de las salvaguardas ambientales en los diseños nacionales y 
subnacionales de REDD+ aparecen varios problemas no resueltos.

El monitoreo de la biodiversidad y otros servicios del ecosistema en los trópicos se ve 
obstaculizado históricamente por una escasez de datos (Martínez et al., 2011) derivada 
de la insuficiencia crónica de financiamiento para las ciencias de la conservación y, aún 
más evidente, para el trabajo taxonómico en bosques tropicales ricos en biodiversidad 
(Balmford y Whitten, 2003). Esta situación se agrava por el alto costo de los estudios 
de campo de múltiples taxones (Margules et al., 1994; Lawton et al., 1998). Además, 
los servicios de la biodiversidad y del ecosistema están distribuidos de forma irregular 
dentro y entre los bosques y otros ecosistemas, y la falta de una medida común, como 
las toneladas métricas de CO2 en el monitoreo del carbono, supone una dificultad para 
comparar resultados entre los hábitats de un país o un paisaje, y entre países y paisajes 
(Dickson y Kapos, 2012).

Por ello, el problema de la escala se convierte en una pieza central del debate sobre el 
monitoreo ambiental de REDD+. Las mediciones de campo a escala detallada aportan 
información importante pero limitada en el espacio y a alto costo (como excepción, 
véase Bassett et al., 2004), y casi siempre faltan medios eficientes para elevar la escala 
a sistemas de monitoreo nacionales e internacionales. Por otra parte, en escalas 
geográficas mayores, la biodiversidad (o, en concreto, la diversidad gamma; Hunter, 
2002) normalmente se mide mediante teledetección y se expresa como cambios en el 
tipo de cobertura del suelo. Aunque este enfoque es fundamental para la contabilidad 
del carbono en REDD+, todavía no es capaz de trasladarse a cambios reales en las 
especies y las poblaciones y, aún más importante, las consecuencias de estos cambios 
sobre el funcionamiento del ecosistema. Sin esta información, nuestro conocimiento 
de los riesgos y beneficios ambientales de REDD+ seguirán siendo en gran medida 
insuficientes para informar su diseño de modo eficaz.

El monitoreo ambiental de REDD+ está revitalizando un problema persistente de la 
ecología y la conservación. Algunos autores reclaman la elaboración de indicadores de 
biodiversidad flexibles y efectivos para maximizar la eficiencia del monitoreo de campo 
(Gardner et al., 2008), mientras que otros sostienen que los indicadores ecológicos 
deben reflejar la salud de un paisaje o de una cuenca fluvial (Stickler et al., 2009). 
Aunque las relaciones entre posibles especies indicadoras y la biodiversidad total no 
están bien establecidas (Lindenmeyer y Franklin, 2002), se ha propuesto que los 
indicadores ecológicos deben ser fáciles de medir, ser sensibles al cambio y responder 
al estrés de manera predecible y anticipatoria, y tener una respuesta conocida a las 
alteraciones con poca variabilidad (Dale y Beyeler, 2001). En lugares tropicales, los 
murciélagos (Waldon et al., 2011), los escarabajos peloteros (Rodríguez et al., 1998), 
las mariposas (Beccaloni y Gaston, 1995) y varios grupos de artrópodos (Kremen et 
al., 1993) representan taxones comunes, diversos y sensibles al cambio. Centrarse en 
estos taxones se funda en la evidencia de que muchos grupos taxonómicos responden 
de manera similar a las modificaciones del hábitat (Schulze et al., 2004). No obstante, 
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preocupa depender de una pequeña cantidad de especies sin considerar toda la 
complejidad del sistema ecológico (Carignan y Villard, 2002). También surge la 
inquietud de elegir indicadores ecológicos que no están claramente informados por 
objetivos de largo plazo e implementar programas de monitoreo que carecen de rigor 
científico para identificar organismos objetivo adecuados (Dale y Bayeler, 2001). 
Se han propuesto modelos alternativos que hacen más énfasis en parámetros de la 
asamblea comunitaria, como la (relativa) abundancia, riqueza, composición y (a)
simetría (Dufrene y Legendre, 1997). Los índices de diversidad, más que el recuento 
de especies, son muy usados en la ecología, ya que proporcionan una medida de norma 
común y comparable, además de captar la complejidad ecológica más allá de la riqueza 
de especies (Scholes y Biggs, 2005). Dichos índices agregados han sido desarrollados 
y utilizados ampliamente en la composición y estructura de comunidades vegetales. 
También es sabido que la diversidad faunística con frecuencia está estrechamente 
vinculada y se predice por la diversidad de la flora; por lo tanto, los inventarios 
florísticos siguen siendo una de las herramientas más eficientes para monitorear 
la biodiversidad (Noss, 1990; Noss, 1999). Por otra parte, el uso de herramientas 
novedosas como las cámaras trampa para obtener datos abundantes y de distribución 
en el tiempo y de forma económica (Ahumada et al., 2013; Rendall et al., 2014) está 
surgiendo como una herramienta adicional que puede resultar de gran utilidad cuando 
especies de territorios amplios (que es posible que no reflejen las tendencias de la 
vegetación local) forman parte integral del esfuerzo de conservación. Esta abundancia 
de conocimientos indica que es posible un monitoreo riguroso de la biodiversidad, 
aunque no sea necesariamente fácil desde el punto de vista técnico ni económico. 
Por eso, son necesarios otros avances como la identificación de “identificadores 
de alto rendimiento” como parte de un marco que incluye evaluar los costos de 
monitorear diferentes taxones (Gardner et al., 2008; véase también el capítulo 3), 
pero el monitoreo de REDD+ se puede fundar en una base científica que se adapte a 
sus propósitos.

El monitoreo del ecosistema también enfrenta retos respecto a qué se debe medir. A 
pesar de una clara interdependencia entre la biodiversidad y el funcionamiento del 
ecosistema (Loreau et al., 2001; Hooper et al., 2005), esta relación no se puede usar 
a priori como indicador representativo para fines de monitoreo. Los servicios del 
ecosistema pueden derivarse de procesos y factores independientes de la biodiversidad 
(por ejemplo, una o unas pocas especies vegetales pueden controlar la erosión del suelo 
en un banco ribereño) o pueden operar a escala de paisaje (por ejemplo, abarcando varios 
hábitats con valores de biodiversidad diferentes). Por otra parte, también hay claras 
oportunidades de maximizar la eficiencia del monitoreo cuando la biodiversidad y un 
servicio ecosistémico determinado están en sincronía espacial, funcional y temporal. No 
obstante, una evaluación reciente ha subrayado cómo “la relación entre la biodiversidad 
y el ámbito de la investigación y las políticas de los servicios del ecosistema, en rápida 
expansión, es confusa y está exigiendo esfuerzos para crear una política coherente”, y 
hace un llamamiento a la cautela a la hora de simplificar en exceso una relación compleja 
(Mace et al., 2012).



Monitoreo de los impactos  de REDD+ | 18

Los desafíos descritos hacen difícil diseñar una vía clara para el monitoreo ambiental si 
no se investiga más, lo que probablemente contribuye a la falta de beneficios colaterales 
explícitos en las estrategias nacionales de la mayoría de los países de REDD+. Aunque las 
salvaguardas sociales son vistas como estrictamente necesarias para obtener el apoyo de 
las partes interesadas, incluso antes de considerar cualquier beneficio humanitario y de 
desarrollo, los beneficios colaterales ambientales más allá del principio de “no perjudicar” 
son menos cruciales para el éxito de un programa de mitigación impulsado por el 
mercado como REDD+ (Phelps et al., 2012b). Si bien las salvaguardas ambientales están 
bien ancladas al discurso, en qué medida REDD+ debería lograr beneficios colaterales 
está menos claro. La protección de los servicios del ecosistema, las cuencas fluviales 
y las especies, todas tienen el potencial de contar con el apoyo de los consumidores 
y su voluntad de pagar o, en algunos casos, incluso ser el motivo principal para la 
implantación de un proyecto de REDD+ (Cerbu et al., 2011), pero también pueden 
incrementar el costo del diseño y de la implementación, haciendo que su inclusión 
en REDD+ sea menos atractiva para los inversores con un interés primordial en el 
carbono (Phelps et al., 2012b). Si bien los casos extremos de un programa de REDD+ 
desprovisto de beneficios colaterales ambientales frente a otro que priorice estos 
beneficios por encima del carbono son improbables, aún hay que alcanzar un término 
medio satisfactorio (Dickson y Kapos, 2012).

3.4 ¿Posibilidades de un monitoreo integrado?

En la actualidad, los países de REDD+ siguen marcos de información totalmente 
independientes para la medición, el reporte y la verificación (MRV) y para los sistemas 
de información de las salvaguardas. Aun así, no puede haber una comprensión completa 
de los impactos de REDD+ sin el monitoreo integrado de sus impactos de carbono y 
distintos del carbono o, al menos, un análisis integrado de los datos de observación de 
diferentes fuentes. Mientras que probablemente sería muy difícil lograr un monitoreo 
general integrado, la coherencia entre las fuentes de datos puede ayudar a comprender 
y equilibrar las concesiones mutuas y las sinergias entre reducir emisiones; mejorar 
los derechos locales, la participación y el bienestar; y conservar la biodiversidad y 
otros servicios del ecosistema. Teniendo en cuenta el limitado financiamiento para el 
monitoreo de REDD+, también es una posible forma de hacerlo más económico. La 
clave está en identificar formas de integración, mediante métodos de recopilación de 
datos complementarios a diversas escalas, y generar pruebas empíricas que demuestren 
las relaciones entre los impactos del carbono y distintos del carbono de REDD+.

Existen claras oportunidades para integrar el monitoreo del carbono y el ambiental 
(Fig. 2). Como se señaló en la sección anterior, en un marco para la integración 
en REDD+ del monitoreo de la biodiversidad recientemente propuesto (Gardner 
et al., 2012), se dispone de conocimientos considerables en materia de ecología y 
conservación que podrían integrarse en la planificación estratégica de REDD+. Se 
pueden llevar a cabo análisis de carbono y de biodiversidad a diferentes escalas para 
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identificar soluciones neutras en carbono que ofrecen diversos beneficios para la 
biodiversidad u oportunidades en las que con unos pequeños sacrificios en la efectividad 
del carbono se pueden conseguir beneficios colaterales desproporcionados (Venter et 
al., 2009; Thomas et al., 2013). Se pueden aprovechar conjuntos de datos similares 
para medir los impactos de carbono y ambientales de REDD+ a diferentes escalas. La 
teledetección, utilizada ampliamente para estimar la cobertura forestal y el cambio de 
superficie, puede proporcionar una gran cantidad de información ecológica, como el 
porcentaje de cobertura forestal de las cuencas fluviales, la fragmentación de los hábitats 
terrestres y acuáticos, la continuidad de los cursos de agua, la incidencia de incendios 
y la susceptibilidad de los suelos a la erosión (Sticker et al., 2009). Ahora se están 
combinando la creciente resolución de las imágenes y la capacidad de procesamiento 
analítico con mediciones de la biomasa terrestre y aérea, que se pueden desarrollar más 
para capturar e integrar los indicadores biológicos relevantes de forma espacialmente 
explícita. Por ejemplo, en los procesos de priorización de REDD+, se pueden añadir 
datos sobre la distribución de las especies y las amenazas, además de respuestas 
conocidas de variables del ecosistema a los cambios en la cobertura forestal y estrategias 
de manejo forestal (Gardner et al., 2012; Thomas et al., 2013). Un monitoreo del 
funcionamiento del ecosistema biológicamente significativo y a escala amplia (Stickler 
et al., 2009) puede ayudar a superar las barreras del financiamiento para el monitoreo 
global de la biodiversidad y los servicios del ecosistema asociados. REDD+ representa 
una oportunidad enorme para ampliar la escala del monitoreo ambiental a un nivel 
global a partir de sus focos locales y regionales actuales. Solo en fechas muy recientes 
la teledetección, la ecología y la conservación han comenzado a coordinar esfuerzos 
(Pettorelli et al., 2014), dando los primeros pasos para informar las tendencias actuales 
y a largo plazo del carbono, la biodiversidad y otros servicios del ecosistema. No 
obstante, tales mejoras solo serán aprovechadas cuando los planes para monitorear los 
impactos ambientales de REDD+ (y asegurar la coordinación institucional necesaria) 
se incorporen al diseño de REDD+ en una fase temprana, y los beneficios colaterales 
ambientales sean considerados una pieza central de REDD+ más allá de los requisitos de 
“no perjudicar” (Thomas et al., 2013).

También hay oportunidades para el monitoreo integrado de los impactos sociales 
y del carbono de REDD+ (Fig. 2). Ambos están mediados por el comportamiento 
humano, y la viabilidad de REDD+ depende de comprender y gestionar la relación 
entre la reducción de emisiones y las mejoras del bienestar humano. Aunque las 
fuentes de datos para el monitoreo social son bastante diferentes de las del monitoreo 
del carbono, los vínculos conceptuales son más claros cuando se tienen en cuenta las 
causas de la deforestación, los sistemas de distribución de beneficios y la medición de 
los impactos sociales de REDD+. Por ejemplo, comprender las causas socioeconómicas 
de la deforestación y la degradación de los bosques es fundamental para la creación 
de estrategias efectivas de REDD+, incluida la justificación y priorización de las 
intervenciones de REDD+ que aborden las causas principales (Hosonuma et al., 2012; 
Salvini et al., 2014). Hay ocasiones en las que las estrategias de REDD+ para abordar 
las causas de la deforestación y la degradación de los bosques podrían tener un impacto 
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adverso sobre los medios de vida locales (por ejemplo, las estrategias para reducir la 
agricultura itinerante) si no se ofrecen alternativas. Son necesarios sistemas de monitoreo 
social y del carbono estrechamente vinculados para resaltar estas concesiones mutuas con 
el fin de informar las políticas de forma iterativa. Asimismo, mientras que el carbono 
ayudará a determinar el flujo de beneficios, un monitoreo más integrado podría ayudar 
a sentar las bases de sistemas de distribución de beneficios que se centren en actividades 
y prácticas de cambios de uso del suelo que vayan más allá de las zonas boscosas (Salvini 
et al., 2014). Para finalizar, el monitoreo social es necesario para comprender la equidad 
de los mecanismos de distribución de beneficios y puede guiar la adaptación de las 
intervenciones de REDD+, ya que el impacto social de cualquier intervención (por 
ejemplo, apoyar la regularización de la tenencia de la tierra, cocinas energéticamente 
eficientes, intensificación agrícola para reducir la presión sobre los bosques, etc.) 
determinará en última instancia su relación costo-eficacia.

Por último, el concepto de servicios del ecosistema provee una plataforma para vincular 
el monitoreo social y ambiental, ya que estos servicios son los beneficios que la población 
obtiene de los ecosistemas (Millennium Assessment, 2005). Aparte de los beneficios 
públicos globales de la captación de carbono y la biodiversidad, el valor de los servicios 
del ecosistema depende de la ubicación de los bosques respecto a los beneficiarios (es 
decir, aquellos cuyos valores se cuentan). Por ejemplo, los bosques situados aguas arriba 
de los sistemas de abastecimiento de agua potable generan servicios de cuencas fluviales 
más valiosos que los bosques alejados. Muchos estudios han intentado justificar de 
forma explícita los servicios del ecosistema mediante el análisis en profundidad de su 
contribución al bienestar humano, utilizando valoraciones monetarias de los servicios 
del ecosistema como medida tangible (Ferraro et al., 2012; Ninan e Inoue, 2013). 
Dicho esto, pasar de una valoración intensiva y puntual al monitoreo a largo plazo 
sigue siendo un desafío considerable, que sugiere una necesidad urgente de avance de 
la ciencia interdisciplinar que investigue el conjunto completo de procesos y respuestas. 
Las sinergias y las concesiones mutuas entre el bienestar humano y los servicios del 
ecosistema (incluida la captura de carbono) en relación a REDD+ se entenderán mejor 
mediante la aplicación de métodos de monitoreo y evaluación que utilicen enfoques 
similares para construir la hipótesis de contraste (Caplow at al., 2011) y sistemas flexibles 
que reflejen mejor el contexto.



4 Lecciones aprendidas y 
el camino a seguir

Teniendo en cuenta la falta de capacidad y financiamiento para el monitoreo de REDD+ 
en muchos países, una mejor integración del monitoreo del carbono, social y ambiental, 
tanto en diversas escalas como entre disciplinas, podría ayudar a que el proceso fuera más 
rentable. Para promover esta integración, son necesarios avances en tres áreas clave.

Primero, es necesaria la coordinación a diversas escalas de la medición, reporte y 
verificación de los impactos del carbono y distintos al carbono de REDD+. El reto 
de aplicar directrices internacionales a nivel nacional se puede ver en las respuestas 
de los países a los criterios e indicadores de manejo forestal sostenible, que surgen de 
los principios forestales definidos en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el 
Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED) celebrada en Río de Janeiro en 1992. Estos 
criterios e indicadores tienen en cuenta dimensiones sociales, económicas, ambientales y 
culturales, y se deben aplicar a niveles regional, nacional y local (a unidades de manejo 
forestal), y son aceptados generalmente como herramientas apropiadas para definir, 
evaluar y monitorear el progreso hacia el manejo forestal sostenible (Castañeda, 2000). 
Una evaluación reciente del Proceso de Montreal, que incluye a 12 países templados 
y boreales que en 1995 acordaron informar sobre un conjunto común de criterios e 
indicadores, mostró falta de armonización en los reportes. La mayoría de los países 
no reportaron sobre los criterios e indicadores convenidos, probablemente a causa de 
las dificultades para la recogida de datos o la falta de compromiso con los acuerdos, 
y la evaluación señaló áreas claras de mejora en la comunicación y la consulta con 
las partes interesadas (Chandran e Innes, 2014). Para que funcione el monitoreo de 
REDD+, es fundamental entender cómo elaborar sistemas de monitoreo a partir de las 
políticas nacionales, los indicadores y los datos existentes de forma que los requisitos 
del monitoreo constituyan una fuente de apoyo y no una carga. Las experiencias de los 
países de REDD+ en establecer sistemas de información de las salvaguardas y avanzar en 
los esfuerzos de monitoreo deberían ser ampliamente divulgadas y contribuir al proceso 
internacional de políticas “de abajo arriba”. Asimismo, a medida que avanzan los marcos 
nacionales de REDD+, los países pueden aprender e incorporar progresos ya hechos a 
nivel nacional, de forma que las duras lecciones aprendidas por las jurisdicciones y los 
proyectos subnacionales no se pierdan conforme se consolidan los sistemas nacionales 
de monitoreo del carbono y de información de las salvaguardas. En este contexto, 
existe la oportunidad de pensar más allá de los bosques y el monitoreo forestal hacia la 
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participación de diversos sectores y partes interesadas para medir la sostenibilidad más 
ampliamente. Hay muchas necesidades de investigación y actuación en esta área.

En segundo lugar, es necesario resolver el problema de los métodos de monitoreo y los 
conjuntos de datos a gran escala frente a los de escala detallada para facilitar la elección 
de indicadores de desempeño apropiados para el monitoreo de REDD+. Los indicadores 
de desempeño deben ser: i) fáciles de comprender; ii) aplicables a múltiples escalas; iii) 
aplicables a cualquier lugar; iv) eficientes para medir y monitorear; v) sostenibles para 
proveer datos; y vi) susceptibles de ser mejorados a lo largo del tiempo. Falta conexión 
entre los datos a gran escala sobre el cambio de la cobertura forestal procedentes de la 
teledetección y ampliamente disponibles, y los datos a escala detallada necesarios para 
monitorear los procesos de degradación de los bosques y los cambios en las condiciones 
sociales y ambientales.

Los datos detallados son mucho más limitados y costosos de obtener, y por lo general 
carecen de mediciones históricas. Las limitaciones asociadas al monitoreo a escala 
detallada resaltan la necesidad de niveles más altos de agregación, especialmente 
porque los esfuerzos de monitoreo en definitiva deben ajustarse a las directrices de 
reporte más amplias de la CMNUCC. Aun así, esta agregación puede ocasionar la 
pérdida de información importante en los procesos locales. Por consiguiente, hay 
que establecer vías claras para que la información local pueda informar y actualizar 
los intentos de agregación. Este es el motivo de la llamada al establecimiento de 
indicadores de sostenibilidad robustos para evaluar los impactos de los proyectos de 
conservación y desarrollo, que pueden servir de información en los esfuerzos para medir 
la sostenibilidad de modo más amplio (Agol et al., 2014). Dicho esto, al final la robustez 
de los indicadores depende de la cantidad y la calidad de las muestras de campo para 
el desarrollo y las pruebas. Como el monitoreo efectivo se ve obstaculizado en muchos 
países tropicales por la falta de capacidad y financiamiento para incluso los esfuerzos de 
monitoreo más simples, se deben explorar formas creativas de reducir el alto costo de 
la recogida de datos locales. Por ejemplo, la recopilación podría estar dirigida en parte 
(pero no exclusivamente, para evitar el sesgo en la toma de muestras) hacia el muestreo 
de poblaciones potencialmente más vulnerables, para crear una línea de base con la que 
contrastar los datos recogidos en el futuro (Lawlor, 2013). Aunque no están desprovistas 
de sus propios desafíos, también surgen oportunidades importantes al involucrar a la 
población local en el monitoreo comunitario para abordar algunos de los procesos a 
pequeña escala y crear vínculos con los esfuerzos de monitoreo a nivel más alto en los 
campos sociales y ambientales (Bassett et al., 2004; Pratihast et al., 2013).

Los futuros trabajos técnicos pueden ayudar a comprender las diferencias entre los 
resultados del monitoreo a gran escala frente a escala detallada de los impactos del 
carbono y distintos al carbono. La información sobre los primeros impactos de las 
iniciativas piloto subnacionales de REDD+ se está empezando a consolidar con 
claras oportunidades para comparar los métodos usados para valorar el desempeño. 
Por ejemplo, hay oportunidades para que el Centro para la Investigación Forestal 
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Internacional (CIFOR) y The Nature Conservancy (TNC) comparen las iniciativas 
de monitoreo y evaluación de REDD+ en dos sitios subnacionales en Brasil (São Félix 
do Xingu) e Indonesia (Berau). En estos sitios, el impacto de la evaluación de REDD+ 
realizado por CIFOR se basa en un enfoque cuasiexperimental BACI utilizando 
encuestas a la comunidad, las mujeres y los hogares, junto con datos espaciales y de 
biomasa a escala detallada. Aunque este enfoque se considera muy riguroso para medir 
los impactos, la recogida de datos está limitada a zonas relativamente pequeñas dentro 
de sitios mayores, y su ejecución es costosa y requiere mucho tiempo. En cambio, TNC 
está recurriendo al debate de grupos focales, las entrevistas a informantes clave y los 
datos secundarios para monitorear un conjunto más amplio de indicadores del bienestar 
humano, un enfoque que permite una cobertura más amplia a menor costo, pero puede 
sacrificar la calidad y la profundidad de los datos. El análisis empírico y multidisciplinar 
del desempeño basado en resultados asociado a estos diferentes sistemas de monitoreo 
puede ayudar al desarrollo de indicadores a gran escala que pueden capturar los 
resultados típicos de los mecanismos a escala detallada agregados para usar en futuros 
esfuerzos de monitoreo de REDD+.

Por último, hay una importante oportunidad para promover más integración 
interdisciplinar en los sistemas de monitoreo a fin de reducir los costos y aumentar 
nuestro conocimiento de las sinergias y concesiones mutuas entre los beneficios del 
carbono y distintos del carbono. Como se expuso anteriormente, muchos de los mismos 
conjuntos de datos de teledetección y de campo que se están aprovechando para medir 
los cambios en las emisiones de carbono forestal se pueden utilizar para valorar los 
cambios en la biodiversidad, los recursos hídricos y los recursos del suelo. También 
existen vínculos clave con los beneficios sociales. Aunque muchos países reportan los 
beneficios del carbón y distintos del carbón por separado, hay ejemplos interesantes 
que salvan esta división. Por ejemplo, la Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura y el Gobierno de Finlandia apoyaron en conjunto el 
Inventario Forestal Nacional peruano, que está dando pasos para integrar el monitoreo 
biofísico y socioeconómico en todo el país. Además de aprender de estas iniciativas, 
existe la oportunidad de promover más investigación interdisciplinar a nivel local. Los 
resultados se pueden ampliar a una escala mayor para informar la creación de indicadores 
nacionales y globales, probar su robustez y actualizar de forma sistemática el conjunto 
actual de indicadores para lograr un monitoreo relativamente económico y a gran escala 
que no pase por alto las implicaciones de los procesos cruciales locales. Para lograr esto, 
las disciplinas científicas que sigan muy aisladas deberán trabajar cada vez más juntas y 
elaborar protocolos y marcos comunes para alcanzar la verdadera interdisciplinariedad. 
El monitoreo integrado del desempeño de REDD+ no solo es importante para valorar 
la adherencia a las salvaguardas, sino que también puede ir mucho más allá de REDD+ 
y servir de información para los indicadores de sostenibilidad destinados a promover 
beneficios para la población y el medio ambiente.
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