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1 Antecedentes 
En marzo del año 2018 Guatemala presento ante Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques 

(Forest Carbon Partnership Facility, FCPF por sus siglas en inglés), el documento denominado Paquete 

de Preparación de REDD+ (R-Package, por sus siglas en inglés) el cual incluyó los Niveles de Referencia 

de Emisiones Forestales / Nivel de Referencia Forestal (NREF/NRF) y en abril del mismo año la 

Estrategia Nacional para la reducción de la Deforestación y Degradación de Bosques (ENREDD+).  

La elaboración y presentación de ambos documentos se vinculan al artículo 20 de la Ley Marco de 

Cambio Climático en donde se mandata que cuatro instituciones públicas pongan en práctica las 

políticas, estrategias, programas, planes y proyectos para la reducción de emisiones por el uso de la tierra, 

cambio de uso y en el sector de silvicultura, estas cuatro instituciones son: El Instituto Nacional de 

Bosques (INAB), el Consejo Nacional de Áreas Protegidas (CONAP), el Ministerio de Ambiente y 

Recursos Naturales (MARN) y el Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación (MAGA). 

Estas cuatro instituciones han articulado y unido esfuerzos y desde el año 2001 y en conjunto con 

entidades académicas conformaron el Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la 

Tierra (GIMBUT) generado una sinergia de trabajo que ha permitido obtener series de mapas de 

dinámica y cobertura forestal oficiales para el país y en el año 2017 elaboraron los Niveles de Referencia 

de Emisiones Forestales / Nivel de Referencia Forestal para el periodo histórico 2001 a 2010. 

El GIMBUT actualmente está conformado por las siguientes instituciones gubernamentales y 

académicas: 

• Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación (MAGA)  

• Instituto Nacional de Bosques (INAB) 

• Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)  

• Consejo Nacional de Áreas Protegidas (CONAP) 

• Universidad del Valle de Guatemala (UVG) 

• Universidad Rafael Landívar (URL) 

Una de las recomendaciones del FCPF para los NREF/NRF presentado anteriormente es la necesidad de  

actualización del periodo histórico de análisis el cual debe ser hasta el año 2016, por lo que en el marco 

del Programa de Reducción de Emisiones en julio de 2018 representantes especialistas en Sistema de 

Información Geográfica (S.I.G.) del GIMBUT participaron en un taller  de capacitación para la 

actualización de los NREF/NRF y el Sistema Nacional de Monitoreo Forestal, aplicando metodologías 

de muestreo sistemático y análisis visual multi-temporal con sensores de alta y media resolución espacial, 

los objetivos de dicha capacitación fueron (i) diseñar una malla nacional de muestreo sistemático para el 

análisis visual multi-temporal (2001 a 2016) de cambios en cobertura y uso de la tierra basado en sensores 

de alta resolución espacial y herramientas de código abierto (Open Source) Collect, Collect Earth). (ii) 

entrenar al personal técnico de las instituciones que forman parte del GIMBUT y actores interesados en 

las herramientas y metodologías de análisis relacionadas y (iii) iniciar con la recopilación de datos juanto 

con el desarrollo de un procedimiento de control de calidad para desarrollar una base de datos nacional 

de cambios de uso y cobertura de la tierra 2001-2016 que pueda ser utilizada para la actualización de los   

NREF/NRF.  
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La estimación de datos de actividad en el sector forestal consiste, en la evaluación de áreas de cambio 

de uso y cobertura de la tierra que se generan a partir de imágenes satelitales y de alta y mediana 

resolución. Este proceso puede realizarse de dos formas:  

1. Wall-to-wall (resultado espacialmente explícito de toda el área) 

2. Muestreo aleatorio, sistemático o estratificado según categorías de cambio (utilizando una 

muestra del área).  

En la segunda forma se requiere de un muestreo estadístico y puede sustituir completamente al “wall-to-

wall” o puede funcionar como complemento de la metodología; debido a que genera y prepara áreas de 

entrenamiento para las clasificaciones supervisadas y/o para la validación de la cartografía resultante. 

Como resultado se obtiene la estimación de datos de actividad de un periodo histórico, niveles de 

referencia de emisiones de gases de efecto invernadero y su monitoreo en el futuro. 

Cabe mencionar que estas metodologías son aceptadas a nivel internacional por la guía actualizada del 

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) y la versión más reciente del 

Marco Metodológico del Fondo Cooperativo para el Carbono Forestal.  

El objetivo del  presente protocolo es describir la metodología para realizar el análisis visual multi-

temporal de 11,369 puntos de muestreo establecidas como unidades muéstrales para el país, provenientes 

de una malla diseñada en la propuesta de diseño del Inventario Forestal Nacional (IFN) por medio de la 

plataforma OpenForis y sus herramientas Collect y Collect Earth y obtener una base de datos nacional 

de Cambio de Uso y Cobertura del Suelo año 2001 a año 2016, que se utilizará para la actualización de 

los Niveles de Referencia de Emisiones Forestales / Nivel de Referencia Forestal debida a la 

deforestación, degradación forestal (incendios y otras causas) e incremento de reservas (stocks) de 

carbono (regeneración y creación de sistemas agroforestales) en Guatemala para el periodo 2001-2016. 
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2 Clasificación del uso de la tierra 

Para la actualización de los niveles de referencia de emisiones forestales de Guatemala, fue necesario 

determinar la clasificación a utilizar y el nivel de detalle que se podía observar con la ayuda de imágenes 

satelitales de alta y media resolución, tomando en cuenta los criterios de la metodología. Es por ello que 

se realizó una combinación de clasificaciones en las cuales se toma información del Panel 

Intergubernamental de Expertos en Cambio Climático (IPCC) e información nacional la cual es una 

adaptación de la clasificación CORINE Landcover, la cual ya ha sido utilizada por Guatemala en la 

elaboración de otros mapas temáticos y cartográficos. 

El IPCC presentó en las directrices del año 2006, seis categorías de uso de la tierra para reportar las 

emisiones en los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) siendo: Tierras 

Forestales, Tierras de Cultivo, Pastizales, Humedales, Asentamientos y Otras tierras. Además, propone 

que, si los países tienen más niveles de detalle de la clasificación, pueden usarlos como subdivisiones o 

sub categorías, agrupándolas dentro de las categorías principales ya establecidas, por esta razón se 

consideró la clasificación nacional.  

La clasificación nacional es una adaptación de la metodología CORINE Landcover que se utilizó como 

base para el Mapa de Cobertura Vegetal y Uso de la Tierra de la República de Guatemala del año 2010, 

elaborado por el Ministerio de Agricultura Ganadería y Alimentación (MAGA) y el Mapa de Bosques y 

Uso de la Tierra del año 2012, elaborado por GIMBUT. Esta clasificación proporcionó las características 

temáticas que permitieron al país conocer sus recursos naturales, monitorear los procesos de cambio y 

evaluar la dinámica de cobertura y uso del suelo para diversos fines. Este sistema tiene una estructura 

jerárquica que permite trabajar en diferentes niveles de detalles, lo cual depende de la posibilidad de 

observar y discriminar entre las categorías.  

La tabla 1 presenta la síntesis de la clasificación combinada en la que se utilizó las categorías de IPCC y 

la adaptación de CORINE Landcover para Guatemala. En la aplicación de esta metodología, se utilizaron 

los niveles 2 y 3 de la clasificación nacional descritas en la memoria técnica del Mapa de Cobertura 

Vegetal y Uso de la Tierra de la República de Guatemala del año 2010, la cual se adaptó para que las 

subcategorías sean fácilmente reconocibles en las imágenes de alta y mediana resolución utilizadas en el 

método. Además, estas se agruparon de forma que fueran incluidas en alguna de las seis categorías 

establecidas por el IPCC.  
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Tabla 1: Sistema de clasificación utilizando IPCC y clasificación nacional (CORINE Landcover) 

Nivel 1  

Categorías IPCC) 

Nivel 2  

Sub Categoría Nacional 

 Nivel 3  

Sub Categoría Nacional 

1000 Tierras 

forestales 

1100 Bosque 1110 Bosque de coníferas 

1120 Bosque latifoliado 

1130 Bosque manglar 

1140 Bosque mixto 

1200 Plantaciones forestales 1210 Coníferas 

1220 Latifoliados 

2000 Tierras de 

cultivo 

2100 Cultivos anuales 2110 Caña 

2120 Arroz 

2130 Granos básicos y hortalizas 

2140 Otros 

2200 Cultivos permanentes  2210 Hule 

2220 Palma africana 

2230 Café 

2240 Banano 

2250 Otros 

2300 Sistemas agroforestales   

2400 Barbecho o en descanso   

3000 Pastizales 3100 Pastos    

3200 Sistemas silvopastoriles   

4000 Humedales y 

cuerpos de agua 

4100 Lago, laguna o laguneta   

4200 Río   

4300 Mar y/o océano   

4400 Humedal       

4500 Embalse   

5000 Asentamientos 5100 Tejido Urbano Continuo   

5200 Zonas urbanizadas 

discontinuas 

  

6000 Otras tierras 6100 Árboles dispersos   

6200 Suelo desnudo   

6300 No suelos 6310 Playas y playones 

6320 Coladas de lava 

6330 Arena y ceniza volcánica 

6340 Canteras 

6350 Afloramientos rocosos 
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2.1 Definiciones operativas 

A continuación, se presentan las definiciones operativas de las categorías del IPCC y las sub categorías 

nacionales contenidas dentro de estas. Para desarrollar estas definiciones se utilizaron como referencia 

diversos documentos técnicos que permitieron establecer un marco conceptual nacional o regional, de 

acuerdo a la disponibilidad de recursos y objetivos del protocolo. Las categorías de nivel 1 se tomaron 

directamente de las directrices del IPCC (2006), aceptadas para la elaboración del Inventario Nacional 

de Gases de Efecto Invernadero, estas deben ser consistentes con la clasificación nacional. Las sub 

categorías del nivel 2 y nivel 3 se han adaptado y definido con base en la opinión de expertos y 

documentos como la memoria técnica y descripción de resultados del Mapa de Cobertura Vegetal y 

Mapa de Uso de la Tierra de la República de Guatemala (MAGA, 2010), Mapa de Bosques y Uso de la 

Tierra (GIMBOT, 2014), definiciones de cultivos propuestos por la Asociación Nacional del Café  

(ANACAFE), estudios semi detallado de suelos del departamento de Guatemala, el documento de 

Evaluación visual multi-temporal del uso de la tierra, cambio en el uso de la tierra y cobertura de Costa 

Rica, boletines informativos del Centro Guatemalteco de Investigación y Capacitación de la Caña de 

Azúcar (CENGICAÑA), entre otros.  

1000. Tierras forestales.1 

Esta categoría incluye toda la tierra con vegetación boscosa coherente con los umbrales utilizados para 

definir las tierras forestales en el inventario nacional de gases de efecto invernadero. También incluye 

los sistemas con una estructura de vegetación que actualmente se encuentra por debajo, pero 

potencialmente podría alcanzar in situ los valores umbrales utilizados por un país para definir la categoría 

de tierras forestales. 

1100. Bosque2 

De acuerdo con la definición nacional, bosque es una superficie cubierta por árboles (planta leñosa 

con fuste y copa definida con crecimiento secundario que en su estado de madurez alcanza una 

altura mínima de 5 metros y un diámetro mínimo 10 centímetros) con un mínimo de cobertura de 

copa del 30% - 40%, formando una masa continua de un mínimo de 0.5 hectáreas con un ancho 

mínimo de 60 metros. 

1110. Bosque de coníferas3  

Tierras donde la cobertura espacial de los arboles tienen más del 70% de especies de coníferas. 

                                                      
1 Tomada de IPCC (2006) Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Vol. 4, Cap .3. 

Disponible en: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_03_Ch3_Representation.pdf 
2 Tomada de GIMBUT (2018) Niveles de Referencia de Emisiones GEI Forestales de Guatemala. Disponible en: 

http://www.marn.gob.gt/Multimedios/10102.pdf 
3 Las definiciones 1110 a 1140 y 1200 a 1220 fueron tomadas de DIGEGR-MAGA, (2015) Memoria técnica y 

descripción de resultados del mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra, a escala 1:50,000 de la República de 

Guatemala. 

6360 Rocas 

6400 Vegetación arbustiva 

natural 

  

6500 Matorral y /o guamil   

6600 Páramos   
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1120. Bosque latifoliado 

Estrato de vegetación leñosa conformado con más del 70% de especies latifoliadas o de hoja 

ancha, incluyen los bosques de especies deciduas y los bosques de galería. 

1130. Bosque manglar  

Comprende formaciones vegetales absorbentes propias de los litorales y estuarios de regiones 

tropicales, con dominancia de árboles de una o más especies de mangle con o sin otras especies 

arbóreas asociadas. 

1140. Bosque mixto 

Tierras que integran bosques con una distribución espacial de especies latifoliadas y/o coníferas. 

1200. Plantación forestal  

En esta categoría se incluyen áreas con árboles de uso forestal que han sido sembrados de forma 

artificial con distanciamientos y distribución espacial regulares, en bloques de edad y tamaño 

homogéneos y especies seleccionadas. Requieren un constante manejo para su crecimiento y 

desarrollo.  

 

1210. Coníferas 

Tierras cubiertas en un 100% con árboles de coníferas de uso forestal sembradas por el hombre, 

que requieren de constante manejo para su crecimiento y desarrollo. Por ejemplo: pino, ciprés, 

pinabete y otros. 

1220. Latifoliados 

Tierras cubiertas en un 100% con árboles latifoliados de uso forestal sembradas por el hombre a 

una distancia determinada, que requieren de constante manejo para su crecimiento y desarrollo. 

Por ejemplo, caoba, cedro, palo blanco, melina, matilisguate, teca, eucalipto y otros. 

2000. Tierras de cultivo4 

Encierra las tierras cultivadas, incluidos los campos de arroz y sistemas agroforestales donde la estructura 

de la vegetación se encuentra debajo de los umbrales utilizados para la categoría bosque.  

2100. Cultivos anuales5 

Esta categoría se caracteriza por áreas ocupadas por cultivos cuyo ciclo vegetativo es inferior a un 

año, llegando a ser incluso de pocos meses. Después de la cosecha es necesario volver a sembrar para 

seguir produciendo. 

                                                      
4 Tomada de IPCC (2006) Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Vol. 4, Cap 

.3. Disponible en: https://www.ipcc-

nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_03_Ch3_Representation.pdf 
5 Basada en DIGEGR-MAGA (2015) Memoria técnica y descripción de resultados del mapa de cobertura vegetal 

y uso de la tierra, a escala 1:50,000 de la República de Guatemala y Ortiz E. (2017). Evaluación Visual 

Multitemporal (EVM) del Uso de la tierra, Cambio en el Uso de la Tierra y Cobertura en Costa Rica Zonas A y 

B. Costa Rica. 
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2110. Caña6 

 Se caracteriza por ser un cultivo de tallo o plantas, según la clasificación nacional, con forma 

de pasto gigante y tallo macizo que pertenece a las gramíneas. Alcanza una altura entre 2 y 5 

cinco metros y 5 o 6 centímetros de diámetro. Se siembra en surcos con una distancia de 1.40 a 

1.60 m entre ellos. (Áreas ocupadas por el cultivo de caña de azúcar) 

2120. Arroz7 

Área ocupada por el cultivo de arroz que pertenece a las gramíneas, tiene hojas largas y flores 

blanquecinas en espiga. Por lo regular, se siembra en terrenos planos inundados con una pequeña 

capa de agua. 

 

 

2130. Granos básicos y hortalizas8 

Área ocupada por cultivos de ciclos cortos de granos básicos (maíz y frijol) y hortalizas (tomate, 

papa, cebolla, repollo, zanahoria y lechuga). Suele hacerse en pequeñas extensiones, 

manteniendo el suelo constantemente ocupado.  

2140. Otros cultivos anuales 

Área ocupada por cultivos anuales que no pertenecen a ninguna de las clases anteriores como 

por ejemplo sandía, melón, pashte, manía, y tabaco. 

2200. Cultivos permanentes 

Se refiere a cultivos herbáceos, arbustivos, arbóreos y de plantas o tallos cuyo ciclo de producción es 

superior a un año. Producen varias cosechas sin volverse a sembrar.  

2210. Hule9 

Área ocupada por cultivo arbóreo de hule que alcanza alturas que oscilan entre 10 y 20 

metros, las ramas son robustas y con mucho jugo lechoso, las hojas son pequeñas de color 

verde oscuro en la parte superior y verde claro en la parte inferior. 

 

 

                                                      
6 Basada en CENGICAÑA, (s/f) Boletín Informativo “Caña de Azúcar”. 
7 Tomada de CENIGA, (2018) Sistema de Definición de Clases de los Usos y Coberturas de la Tierra de Costa 

Rica. (Pendiente de publicación) 
8 Las definiciones 2130, 2140 y 2200 fueron tomadas de DIGEGR-MAGA, (2015). Memoria técnica y descripción 

de resultados del mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra, a escala 1:50,000 de la República de Guatemala. 
9 Tomada de ANACAFE, (2011) Cultivo de hule. Disponible en: 

https://www.anacafe.org/glifos/index.php?title=Cultivo_de_hule 
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2220. Palma de aceite10 (Palma Africana) 

Área ocupada por el cultivo de palma de aceite, planta perenne de tallos leñosos que alcanza 

una altura de hasta 12 metros, se ramifica a cierta altura del suelo y presenta una copa 

definida. 

2230. Café11 

Área ocupada por plantaciones de café caracterizados por ser cultivos arbustivos que 

presentan tallos leñosos, una altura entre 0.5 a 3 metros, fuertemente ramificados en la base 

y sin una copa definida. Si es un sistema de café con sombra se incluye dentro de la 

subcategoría de sistemas agroforestales. 

2240. Banano o Plátano12 

Área ocupada por el cultivo perenne de tipo herbáceo que según la variedad de la planta del 

banano alcanza de 3 hasta 7 metros de altura metros. Al emerger las hojas por la parte superior 

del tallo, se van desarrollando hasta alcanzar 02 o más metros de largo, 60 centímetros o más 

de ancho, con una nervadura central que divide la hoja en dos láminas. 

2250. Otros cultivos permanentes 

Área ocupada por cualquier cultivo permanente que no pertenezca a cualquiera de las 

clasificaciones de cultivos permanentes antes mencionadas como por ejemplo té, cacao, 

flores, mango y cardamomo, entre otros. 

2300. Sistemas agroforestales13 

Esta categoría está constituida por cultivos permanentes en arreglos agroforestales como la 

combinación de café y cardamomo; café y banano; y café y macadamia; café y hule. Para que se 

incluya en esta categoría es necesario que cuente con un porcentaje mínimo de 20% de especies 

maderables, tomando en cuenta que posean valor comercial y con el fin de aumentar la producción 

del sistema. 

2400. Barbecho o en descanso14  

Esta categoría está constituida por zonas de tierra agrícola que se deja de sembrar periódicamente 

para que se regenere y se encuentra en la fase de descanso.   

                                                      
10 Tomada de CENIGA (2018). Sistema de Definición de Clases de los Usos y Coberturas de la Tierra de Costa 

Rica. (Pendiente de publicación) 
11Las definiciones 2230, 2250 están basadas en DIGEGR-MAGA (2015) Memoria técnica y descripción de 

resultados del mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra, a escala 1:50,000 de la República de Guatemala 
12 Tomada de ANACAFE, (2011) Cultivo de banano. Disponible en:  

https://www.anacafe.org/glifos/index.php/Cultivo_de_banano 
13 Basada en DIGEGR-MAGA, (2015). Memoria técnica y descripción de resultados del mapa de cobertura vegetal 

y uso de la tierra, a escala 1:50,000 de la República de Guatemala e INAB (2016) Manual de Criterios y Parámetros 

de la Ley PROBOSQUE. %A1metros%20-%20PROBOSQUE%20-.pdf 
14 Tomada de CENIGA, (2018)  Sistema de Definición de Clases de los Usos y Coberturas de la Tierra de Costa 

Rica. (Pendiente de publicación) 
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3000. Pastizales15 

Esta categoría incluye las tierras de pastoreo y los pastizales que no se consideran tierras de cultivo. 

Incluye también los sistemas con vegetación boscosa y otra vegetación no herbórea, como las hierbas y 

la maleza que están por debajo de los valores umbrales utilizados en la categoría de tierras forestales. La 

categoría también incluye todos los pastizales, desde las tierras sin cultivar hasta las zonas de recreo, así 

como los sistemas silvopastoriles, coherentes con las definiciones nacionales.  

3100. Pastos16  

Esta categoría abarca las zonas que están vinculadas a la explotación ganadera y está constituida por 

los pastos cultivados y pastos naturales con cobertura principal de gramíneas.  

3200. Sistemas silvopastoriles17 

Esta categoría está constituida por zonas en las que se combina el establecimiento de árboles con 

pastos, para la crianza de ganado vacuno. Las especies forestales más comunes son las maderables, 

que produzcan frutos y leña. Debe contar con al menos el 20% de las especies maderables para que 

pueda ser considerado dentro de esta categoría. 

 

4000. Humedales y cuerpos de agua18 

Esta categoría incluye las zonas de extracción de turba y la tierra que está cubierta o saturada de agua 

durante todo el año o durante parte de éste (por ejemplo, las turberas) y que no está dentro de las 

categorías de tierras forestales, tierras de cultivo, pastizal o asentamientos. Incluye los reservorios como 

subdivisión gestionada y los ríos naturales y los lagos como subdivisiones no gestionadas. 

4100. Lago, laguna o laguneta19 

Esta categoría comprende superficies de agua natural estancada, que puede ocupar desde una a 

varios cientos de hectáreas. 

4200. Río  

Esta categoría contempla los cursos de agua natural o artificial que sirven de vías de salida de aguas, 

cuyo ancho permite ser presentado según la escala del mapa. 

 

                                                      
15 IPCC (2006) Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Vol. 4, Cap. 3. Disponible 

en: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_03_Ch3_Representation.pdf 
16 Tomada de DIGEGR-MAGA, (2015). Memoria técnica y descripción de resultados del mapa de cobertura vegetal 

y uso de la tierra, a escala 1:50,000 de la República de Guatemala 
17 INAB, (2016.) Manual de Criterios y Parámetros de la Ley PROBOSQUE. Disponible en: 

http://186.151.231.170/inab/images/descargas/formatosprobosques/Manual%20de%20Criterios%20y%20Par%C

3%A1metros%20-%20PROBOSQUE%20-.pdf 
18 IPCC (2006) Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Vol. 4, Cap .3. Disponible 

en: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_03_Ch3_Representation.pdf 
19 Las definiciones 4100-4300 y 4500 están basadas en DIGEGR-MAGA, (2015). Memoria técnica y descripción 

de resultados del mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra, a escala 1:50,000 de la República de Guatemala 
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4300. Mar y/u océano 

Esta categoría comprende los cuerpos de agua salada que bordean la zona litoral y que se extiende 

a partir de la línea de costa en periodo de bajamar. 

4400. Humedales20 

Esta categoría comprende aquellas áreas que permanecen la mayor parte del tiempo inundadas por 

el agua. La vegetación predominante está compuesta de especies hidrófilas. El agua dulce, salobre 

o salada es el principal factor que controla el medio y la vida vegetal y animal relacionada con él. 

Se dan en los lugares donde la capa freática se haya en o cerca de la superficie de la tierra o donde 

la tierra está cubierta de agua poco profunda.  

 

4500. Embalse21  

Esta categoría abarca los cuerpos de agua estancada formados artificialmente, en el que 

generalmente se almacenan aguas de un río o arroyo para su aprovechamiento en generación de 

electricidad, control de caudales, riego u otros usos.  

5000. Asentamientos22 

Esta categoría incluye toda la tierra desarrollada, incluidas las infraestructuras de transporte y los 

asentamientos humanos de cualquier tamaño, a menos que ya estén incluidos en otras categorías. Esto 

debe ser coherente con las definiciones nacionales.  

 

5100. Tejido urbano continuo 

Esta categoría contempla los espacios estructurados por edificios residenciales o industriales y las 

vías de comunicación. Los edificios, la vialidad y las superficies recubiertas artificialmente 

representan más de 80 % de la superficie total. La vegetación no lineal y el suelo desnudo son 

excepcionales. 

 

5200.  Zonas urbanizadas discontinuas 

 

Esta categoría incluye los espacios con agrupaciones de edificaciones residenciales que no presentan 

formación de cuadrantes. Por lo general, se encuentran en el área rural, dentro de un radio de 1.5 

kilómetros fuera del casco urbano. Además, incluye las edificaciones comerciales e industriales que 

no estén ligadas al casco urbano (complejos industriales, camaroneras, salineras, ingenios 

azucareros, beneficios de café, entre otros). 

                                                      
20 CONAP, (2005). Política Nacional de Humedales de Guatemala. Disponible en: 

http://www.marn.gob.gt/Multimedios/62.pdf 
21 Las definiciones 4500, 5100 y 5200 fueron tomadas de Ortiz, E. (2017). Evaluación Visual Multitemporal (EVM) 

del Uso de la tierra, Cambio en el Uso de la Tierra y Cobertura en Costa Rica Zonas A y B. Costa Rica 
22 IPCC (2006) Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Vol. 4, Cap .3. Disponible 

en: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_03_Ch3_Representation.pdf 
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6000. Otras tierras23 

Esta categoría incluye el suelo desnudo, roca, hielo y todas aquellas zonas que no estén incluidas en 

ninguna de las otras cinco categorías. Permite que el total de las superficies de tierra identificadas 

coincida con la superficie nacional de la que se tienen datos. Si hay datos disponibles, se aconseja que 

los países clasifiquen las tierras no gestionadas dentro de las categorías de uso de la tierra descritas 

anteriormente (por ejemplo, dentro de las Tierras forestales no gestionadas, los pastizales no gestionados, 

y los humedales no gestionados). Esto mejora tanto la transparencia como la capacidad para realizar el 

seguimiento de las conversiones del uso la tierra de determinados tipos específicos de tierras no 

gestionadas en otros tipos que se encuentren dentro de las categorías anteriores.   

6100. Árboles dispersos24 

Categoría que se caracteriza por tener una densidad de copas inferior al 30%. 

6200. Suelo desnudo 

Esta categoría comprende las tierras desnudas y degradadas con vegetación escasa y/o vegetación 

dispersa de alta altitud, incluyen las partes altas de las faldas de los volcanes. 

6300. No suelos  

Esta categoría comprende aquellas áreas en los cuales la cobertura vegetal no existe o es escasa, 

incluyen las siguientes categorías: playas, arenales, rocas y lavas. 

6310. Playas y playones25 

Pertenecen a esta categoría aquellas áreas que presentan sedimentos aportados por las corrientes 

de fluviales y aquellos de origen biológico (conchas), que normalmente, se acumulan sobre la 

plataforma de abrasión, conformando la playa, son inestables y contrastantes. Incluye zonas que 

se encuentran en la orilla de ríos o mares.   

6320. Coladas de lava 

Pertenecen a esta categoría las coladas de lava que se encuentran en superficie debido a las 

emisiones recientes de flujos de lavas viscosas, poseen materiales piroclásticos como tefras, 

ceniza y pómez 

 

6330. Cenizas y arenas volcánicas 

Están constituidas por partículas de lava solidificada y materiales piroclásticos como bombas, 

lapilli, ceniza y polvo volcánico, expulsados por un conducto o cráter central debido a las 

explosiones por acumulación de gases. Estas tierras no son aptas para actividades agropecuarias 

ni forestales 

                                                      
23 IPCC (2006) Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Vol. 4, Cap .3. Disponible 

en: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_03_Ch3_Representation.pdf 
24 Las definiciones 6100-6300 están basadas en DIGEGR-MAGA, (2015) Memoria técnica y descripción de 

resultados del mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra, a escala 1:50,000 de la República de Guatemala 
25 Las definiciones 6310-6360 están basadas en el DIGEGR-MAGA, (2013) Estudio Semidetallado de los Suelos 

del Departamento de Sololá, Guatemala.  
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6340. Canteras 

Son lugares en donde se da la extracción y explotación de materiales los cuales pueden ser: 

piedra pómez, rocas basálticas, andecita, dacitas, riolita, tobas e ignimbritas, gravas, brecha 

volcánica, conglomerados, escorias y arena volcánica, arena de río, arena blanca, entre otros. 

6350. Afloramientos rocosos 

Los afloramientos rocosos son exposiciones del lecho rocoso, son muy duros para ser 

disgregados y mezclados por la labranza. Se supone que las exposiciones son parte de un gran 

cuerpo de lecho rocoso subterráneo. 

6360. Rocas 

Está formado por rocas de múltiples tamaños. Por su condición tiende a no retener agua y tiene 

cobertura vegetal pobremente desarrollada. Comprende áreas de deslizamientos y áreas de 

deposición de materiales por ríos.  

 

6400. Vegetación arbustiva natural26 

Esta categoría se caracteriza por tener altitudes y diámetros de troncos menores que los bosques 

y por la abundancia de especies espinosas y deciduas. Se incluyen en esta categoría las áreas de 

las comunidades de especies xerófilos asociadas al bosque seco. 

6500. Matorral y/o guamil 

Contempla tierras cubiertas con plantas leñosas ramificadas, pero que no alcanzan los 5 m de 

altura en su madurez, se encuentran en asocio con hiervas y malezas que se ramifican desde la 

base y que la altura es menor de los 0.5 m. 

6600. Páramos27 

Terreno con predominio de vegetación de baja altura que se encuentra en zonas montañosas de 

gran altitud. 

 

 

 

 

 

                                                      
26 Las definiciones 6400 y 6500 fueron tomadas de DIGEGR-MAGA, (2015) Memoria técnica y descripción de 

resultados del mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra, a escala 1:50,000 de la República de Guatemala y 

Yoshimoto, J. y Ariano, D. (2017) El bosque estacionalmente seco de Guatemala: flora, fauna y cultura. Pronatura. 
27 Ortiz, E. (2017) Evaluación Visual Multitemporal (EVM) del Uso de la tierra, Cambio en el Uso de la Tierra y 

Cobertura en Costa Rica Zonas A y B. Costa Rica 



  

14 

3 Categorías y subcategorías  

3.1 Categoría IPCC 
 

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) es el principal órgano 

internacional para la evaluación del cambio climático y han elaborado una clasificación a nivel mundial 

para el monitoreo y reporte de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero –GEI-, esta presenta 6 

categorías de uso del suelo las cuales fueron establecidas y propuestas en el Nivel 1 de clasificación. 

 

Figura 1: Clasificación IPCC Nivel 1 

3.2 Subcategoría Nacional 

A continuación, se presentan la clasificación nacional la cual es una adaptación de CORINE LandCover 

utilizada anteriormente en diferentes estudios como por ejemplo el Mapa de Cobertura Vegetal y Uso 

de la Tierra para la República de Guatemala del año 2010 elaborado por el MAGA, y el Mapa de 

Bosques y Uso de la Tierra del año 2012, elaborado por el GIMBUT. El uso de esta clasificación 

proporciona información temática de los Recursos Naturales, monitoreo en los procesos de cambio y 

permite realizar análisis de la dinámica de cobertura forestal y uso de la tierra. Esta clasificación  tiene 

una estructura jerárquica que permite trabajar a diferentes niveles de detalle lo cual depende de la 

posibilidad de observar y discriminar entre las categorías. 
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Figura 2: Clasificación nacional 2 y 3 de tierras forestales  
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Figura 3: Clasificación nacional 2 y 3 de tierras de cultivos  
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Figura 4: Clasificación nacional 2  de pastizales, humedales y cuerpos de agua y asentamiento 
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Figura 5: Clasificación nacional 2 y 3 de otras tierras 
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A continuación, se presenta la visualización de las categorías de nivel 1, 2 y 3 de la clasificación Nacional 

en las diferentes plataformas de Collect Earth. 

 

 
 

3.3 Tierras Forestales 

3.3.1 Bosques  

1110. Bosque de coníferas Parcela número:    1901 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 2009, Collection 1 

Tier 1 Annual TOA 

Reflectance Composite. 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

 

1120.  Bosque latifoliado Parcela número:    5413 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 2009, Collection 1 

Tier 1 Annual TOA 

Reflectance Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 
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1130.  Bosque manglar Parcela número:   10630 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 2009, 1 

Tier 1 Annual TOA 

Reflectance Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

1140. Bosque mixto Parcela número: 1373    

  
 

Imagen Google Earth 
Landsat 5 2009, Collection 1 

Tier 1 Annual TOA 

Reflectance Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

  

3.3.2 Plantaciones Forestales 

1220.  Plantaciones de bosque conífera Parcela número:    4050 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 2009, Collection 1 

Tier 1 Annual TOA 

Reflectance Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 
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1220. Plantaciones de bosque Latifoliado Parcela número:     

  

No disponible 

Imagen Google Earth 
Landsat 5 2009, Collection 1 

Tier 1 Annual TOA 

Reflectance Composite 

 

 

 

3.4 Tierras de Cultivos 

3.4.1 Cultivos anuales 

2110. Caña Parcela número:    8538 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

2130. Granos Básicos y hortalizas Parcela número: 8636 
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2120. Arroz  Parcela número: 8636 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5, Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

 

2140. Otros cultivos anuales (Cebollas, Rábanos, etc.) Parcela número: 1963 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5, Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

3.4.2 Cultivos permanentes  

 2210.  Hule Parcela número:    1267 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

Imagen Google Earth 
Landsat 5, Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 
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2220. Palma africana Parcela número:   8870 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

 

2230. Café  Parcela número: 1205 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5, Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

2240 Banano Parcela número:   4568 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

 

 



  

24 

 

2250 Otros Cultivos Permanentes (Mangos) Parcela número:   606 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

 

 

 

 

3.4.3 Sistemas Agroforestales 

2300. Sistemas agroforestales Parcela número:    995 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

3.4.4 Barbecho o en descanso 

2500 Barbecho o descanso Parcela número:    2833 
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Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

 

3.5 Pastizal 

3100. Pastos Parcela número:  3283 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

 

3200. Sistemas Silvopastoril Parcela número:    3905 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 
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3.6 Humedales y Cuerpos de Agua 

4100. Lago, laguna o laguneta Parcela número:   9664 

   

Imagen Google Earth 

Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

4200. Rio Parcela número: 9956 

   

Imagen Google Earth 

Landsat 5, Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

 

 

4300. Mar y/o océano Parcela número:   9229 

   

Imagen Google Earth 

Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 
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4400.  Humedal     Parcela número:   3894 

   

Imagen Google Earth 

Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

4500. Embalse     Parcela número:   10074 

   

Imagen Google Earth 

Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

 

 

 

3.7 Asentamientos  

5100. Tejido Urbano Continuo Parcela número:    1597 

  

 

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 
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 5200 Zonas Urbanizadas discontinuas Parcela número:   595 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

3.8 Otras Tierras 
3.8.1 Arboles Dispersos  

6100 Árboles dispersos Parcela número: 3399 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5, Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

3.8.2 Suelo Desnudo 

6200. Suelo Desnudo Parcela número:  4113 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 
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3.8.3 No suelos 

6310. Playas o Playones Parcela número:  004 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

  

6320 Coladas de Lava Parcela número:  9416 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

6340. Canteras Parcela número:  2069 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 
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6350. Afloramientos rocosos Parcela número:   

  

No disponible 

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

 

 

3.8.4 Vegetación arbustiva natural 
 

 6400.Vegetación arbustiva natural  (Asociada al Bosque Seco) Parcela número: 2322 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5, Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

6360. Rocas Parcela número:  --- 

  

No disponible 

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 
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6500 matorral y /o guamil Parcela número:  3329 

   

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 

 

6600 Páramos Parcela número:   

  

No disponible 

Imagen Google Earth 
Landsat 5 Collection 1 Tier 1 

Annual TOA Reflectance 

Composite 

Histograma generado a partir 

de la imagen Landsat 5 
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4 Metodología y protocolo de recolección de datos de actividad 

para la actualización de niveles de referencia.  

Para la actualización de los Niveles de Referencia de Emisiones Forestales de Guatemala, se utilizó una 

metodología de interpretación visual de puntos de muestreo con énfasis en la evaluación de uso y 

cobertura de la tierra en diferentes periodos de tiempo usando imágenes de alta resolución disponibles 

en la web y utilizando la plataforma desarrollada por la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación (FAO). Esta plataforma se denomina OpenForis y cuenta con varias herramientas 

necesarias para la realización de este estudio.  

OpenForis tiene herramientas basadas en la generación de formularios de colecta de información, una 

aplicación para teléfonos móviles, una plataforma de ingreso y otras herramientas para el análisis de 

información. 

 

Figura 6: plataforma para la descarga de las herramientas 

La metodología para obtener información de datos de actividad para la actualización de los niveles de 

referencia se resume en los siguientes 4 pasos principales: (Ver figura 2) 

1) Diseño y creación de los formularios (campos, opciones de respuesta)  

2) Colecta de datos (Análisis visual multi-temporal con imágenes satelitales de alta resolución) 

3) Desarrollo de un procedimiento de control de calidad de la base de datos 

4) Análisis de la base de datos resultante 
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Figura 7: Metodología de Colecta de datos (Análisis visual multi-temporal con imágenes satelitales de alta resolución) 

El objetivo principal de esta actividad fue diseñar y definir los parámetros para obtener una base de datos 

con toda la información necesaria y que los campos cumplieran con el objetivo del estudio. Entre estos 

parámetros se describen los siguientes: 

1) Número de formularios para el vaciado de información 

2) Campos o variables en cada formulario 

3) Opciones de respuesta, datos cualitativos y/o cuantitativos 

Los formularios diseñados.  Figura 3. 

 

Figura 8: Formularios generados para obtener información necesaria para la actualización de los niveles de referencia 

forestales 

Las opciones de respuesta se muestran como campos seleccionables ya definidos con anterioridad por 

medio de un taller con miembros del GIMBUT y con consultas a expertos quienes compartieron sus 

experiencias al utilizar esta metodología y por ultimo discusiones y acuerdos con miembros del equipo 

técnico respecto a las recomendaciones obtenidas.  
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4.1 Generación de Formularios 

En el portal web de la plataforma de OpenForis, se descargaron los programas (instaladores) de Collect 

y Collect Earth28. La herramienta “Collect”, como se observa en la figura 4 cuanta con la función “Survey 

Designer”. Esta función despliega las siguientes opciones: 1) generar un nuevo formulario 2) importar 

formularios de proyectos anteriores.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Función para crear un nuevo formulario en la plataforma Collect de OpenForis 

El sistema de coordenadas utilizado es WGS 1984 (coordenadas geográficas) 

En la figura 5 se muestra la interfaz donde se agregó el sistema de coordenadas del proyecto en Collect.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Generar los campos que forman parte del formulario 

Collect es una plataforma que se utiliza únicamente para realizar el diseño y programación de los 

formularios en ella se agregó listado de códigos y campos esquematizados para ser presentados en la 

interfaz de Collect Earth como se muestra en la figura 06.  Estos campos fueron analizados y propuestos 

por técnicos expertos conformado por las instituciones del GIMBUT y Banco Mundial quienes 

participaron en la elaboración del formulario de ingreso de información. 

                                                      
28 Portal web “OpenForis” para descarga de instaladores: http://www.openforis.org/ 

Sistema de 

coordenadas 

geográficas 
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Figura 11: Interfaz para agregar entidades tipo formulario y atributos.  

4.2 Análisis visual multi-temporal con imágenes satelitales 

Para la interpretación visual de los puntos de muestro se realizó un análisis visual multi-temporal del uso 

en el año 2016 y detección de cambio de uso en el año del cambio. Esto se logra por medio de la 

herramienta Collect Earth en conjunto con Google Earth, Google Earth Engine y Bing Maps y las 

plataformas para visualizar imágenes satelitales de alta y media resolución. 

Como apoyo en el análisis de los puntos de muestro es necesario utilizar capas de información geográfica 

o “shapefile” nacionales como información auxiliar. Esta información auxiliar se visualiza con imágenes 

de media y alta resolución por medio de Collect Earth. 

 

Figura 12: Configuración del idioma de la plataforma de Collect Earth 
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4.2.1 Información Auxiliar para visualización 

Como información auxiliar para la toma de decisiones se sugiere apoyarse de capas complementarias 

que brinden información respecto a la ubicación, la cobertura y el tipo de bosque a evaluar.  

Se seleccionaron las siguientes capas temáticas: 

1) Mapa de cobertura y uso de la tierra del año 2003  

2) Mapa de cobertura y uso de la tierra del año 2010  

3) Shapefile de zonas de vida de Guatemala 

4) Shapefile de clima de Thornthwaite 

5) Shapefile de fisiografía de Guatemala 

6) Shapefile de límites municipales 2016 

7) Shapefile de limites departamentales 2014 

8) Shapefile de ocupación de suelos (OCS) 

9) Mapa de bosques y uso de la tierra de la República de Guatemala año 2012 

10) Shapefile de la dinámica de cobertura forestal año 1991-2010  

11) Shapefile de licencias forestales (Unidad de manejo forestal) 

Esta información tiene como objetivo dar peso a las decisiones tomadas para cada una de los puntos de 

muestreo y disminuir la incertidumbre del resultado obtenido. Estas capas es información pública y 

tienen como fuente primaria a varias de las instituciones que pertenecen al GIMBUT. Se encuentran 

disponibles en el siguiente enlace: https://drive.google.com/drive/folders/1eiqrVUsns6Z1nY_vfsne-

14DcCyQxXZk 

Para realizar en análisis de degradación se utilizaron los insumos de hojas cartográficas y orto fotos del 

año 2006 por medio de un servicio WMS visualizado en un Sistema de Información Geográfica (S.I.G) 

de escritorio.  El servicio WMS está disponible en el portal web de la Secretaría de Planificación y 

Programación de la Presidencia –SEGEPLAN-  del Sistema Nacional de Información Territorial –SINIT: 

http://ide.segeplan.gob.gt/geoportal/servicios.html 

 

4.2.2 Método de visualización 

Como primer paso se agregaron los formularios a la plataforma de Collect Earth y de forma simultánea 

se agrega la información auxiliar en plataformas S.I.G., luego se realiza el análisis visual multi-temporal 

en Google Earth, Google Earth Engine y Bing Maps. 

Después, se ingresó a los formularios la información del análisis temporal de cobertura y uso de la tierra 

de cada una de los 11,369 puntos de muestreo establecidas como unidades muéstrales provenientes de 

una malla diseñada en la propuesta de diseño del Inventario Forestal Nacional.  

https://drive.google.com/drive/folders/1eiqrVUsns6Z1nY_vfsne-14DcCyQxXZk
https://drive.google.com/drive/folders/1eiqrVUsns6Z1nY_vfsne-14DcCyQxXZk
http://ide.segeplan.gob.gt/geoportal/servicios.html


PROTOCOLO PARA EL USO DE LA PLATAFORMA OPEN FORIS (Collect - Collect Earth - Earth Engine) APLICADO 

PARA LA ACTUALIZACIÓN DE NIVELES DE REFERENCIA DE EMISIONES GEI –NREF/NRF- DE GUATEMALA 

2001-2016  

 

 

Figura 13: Información de parcelas para su análisis. 

Para realizar el análisis del cambio de uso de la tierra es necesario realizar una homologación de criterios 

y definiciones técnicas y operativas por parte del equipo técnico además de auxiliarse de herramientas 

que permitan realizar un análisis histórico por medio de un historial de imágenes. 

• Google Earth: por medio de la herramienta Historial de imágenes  

 

 
 

• Google Earth Engine: por medio de la disponibilidad de imágenes Landsat que cuenta la 

plataforma. Para visualizar esta colección de imágenes Landsat fue necesaria la combinación de 

las bandas RGB= 4, 5, 3. 

 

Como se mencionó anteriormente es necesario realizar el análisis del uso del año 2000 al 2016, sin 

embargo, al encontrarse con problemas de visualización causado por las nubes en la imagen, se estableció 

un orden de análisis, el cual se detalla a continuación.   
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Visualizar el uso anterior: Esto es necesario para detectar el uso del año 2000 y de ser diferente al 

analizado en el año 2016, encontrar el año en el que ocurrió el cambio, para eso se realiza en el orden 

de: 

• Landsat 5 TM Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflectance Composite (Combinación de 

bandas RGB= 4, 5, 3) 

✓ Año 2000 

✓ Año 2001 

✓ Año 1999 

✓ Año 1998 

• Landsat 7 TM Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflectance Composite (Combinación de 

bandas RGB= 4, 5, 3) 

✓ Año 2000 

✓ Año 2001 

✓ Año 2002 

✓ Año 1999 

✓ Año 1998 

✓ Año 2003 

Además, cabe mencionar que cuando se detecta un cambio de uso de la tierra, hay que realizar un 

seguimiento con las imágenes con la colección Landsat 7 TM Collection 1 Tier 1 Annual TOA 

Reflectance Composite, para detectar en que año fue el cambio. 

Visualizar el Uso Actual de la tierra (año 2016): 

Para determinar el uso de la tierra del año 2016 se realiza por medio de las imágenes de alta resolución 

de Google Earth y con las imágenes Landsat 8 TM Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflectance 

Composite dependiendo de la disponibilidad de ellas. El orden para realizar el análisis es:  

• Imágenes de alta resolución de Google Earth  

✓ año 2016 (la última del año) 

✓ año 2017  

✓ año 2015 

• Landsat 8 TM Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflectance Composite (Combinación de 

bandas RGB= 5, 6, 4) 

✓ Año 2016 

✓ año 2017  

✓ año 2015 

✓ Año 2018 

 

Las plataformas para realizar el análisis fueron las que se observan en la figura 09, en  ellas se observaron 

los elementos presentes dentro de la parcela, la imagen más reciente, el proveedor, año del cambio de 

uso (únicamente si se detectó cambio) y características generales de lo que se observó. 
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Figura 14: Visualización de las plataformas a las que nos da acceso Collect Earth 

4.3 Ingreso de la información en los formularios 

El análisis visual multi-temporal consiste en vaciar la información en formularios. Los formularios se 

encuentran en cada una de11,369 puntos de muestreo establecidas como unidades muéstrales. Figura 9. 

Los formularios de ingreso de información son: 

1) Elementos 

2) Uso Actual de la Tierra 

3) Información del sensor (para el año 2016) 

4) Cambio de Uso de la Tierra  

5) Información del sensor (año de cambio) 

4.3.1 Información general 

La base de datos resultantes se puede visualizar en Excel y muestra las variables o atributos analizados. 

Por ejemplo, el identificador de la parcela, sistema de coordenadas, coordenadas en X, Y, operador, 

elevación, pendiente y aspecto de la parcela entre otras. 

4.3.2 Formulario 1: Elementos 

Este formulario hace referencia a la información de los “elementos”, estos elementos pueden ser 

naturales y antrópicos que constituyen la cubierta biofísica que se puede observar sobre la superficie de 
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la tierra. Para la actualización de los niveles de referencia de emisiones forestales se decidió utilizar 8 

elementos los cuales se seleccionaron con la ayuda de expertos usuarios de la metodología que forman 

parte FAO y Banco Mundial y miembros del GIMBUT. Los elementos que forman parte de este 

formulario son: 1) Árbol, 2) Palmera, 3) Arbusto, 4) Pasto, 5) Suelo desnudo, 6) Cultivo, 7) Agua y 8) 

Infraestructura.   

Cada parcela o punto de muestro contiene 25 puntos de control, lo cual permite realizar un conteo de los 

elementos con el objetivo de determinar la dominancia de la cobertura. En el formulario se ingresa la 

información de los elementos identificados en cada una de las parcelas. 

La cobertura del suelo se usa para describir el material físico sobre la superficie terrestre. Las coberturas 

del suelo incluyen árboles, palmas, arbusto, pasto, suelo desnudo, cultivo, agua e infraestructura. 

 

 

Figura 15: Conteo de puntos y vaciado de información en formulario de elementos 

La información que se toma para el vaciado de información en el formulario incluye dos campos, 

elementos y número de puntos cubiertos de ese elemento. En la figura 10 se observa que 13 de 25 puntos 

son árboles, y 12 puntos de 25 perteneces a cultivos.  

4.3.3 Formulario 2: Uso de la tierra 

En este formulario se ingresó la información correspondiente al uso de la tierra al año 2016, esta se logró 

observar con las imágenes de alta resolución en Google Earth, la información que se incorporó fue en 

base a la clasificación utilizada en esta metodología, para verificar la clasificación completa vea la tabla 

1.  
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Figura 16: Formulario uso de la tierra 

4.3.4 Formularios 3: Información del sensor 

En el formulario 03, se ingresa la información relacionada con el sensor con el que se realiza el análisis 

visual multi-temporal del uso de la tierra del año 2016.  La información solicitada es: 

1) Proveedor de la imagen de satélite 

2) Fecha de la imagen del análisis visual multi-temporal del uso de la tierra 

3) Una opción de comentario e información variada, se indica si hay presencia de nubes, ausencia 

de imágenes de alta resolución, entre otros.  

4) Se indica también el proveedor de la imagen de satélite ejemplo: CNES/Astrium, CNES/Spot 

image, Digital Globe, Google, Airbus, Copernicus, INEGI.  

 

Figura 17: Ejemplificación de la toma de información para el formulario 3 



  

44 

4.3.5 Formulario 4: Cambio de uso de la tierra 

En el formulario número 4, se registra la información del cambio. Esta información permite conocer 

varios parámetros, entre ellos:  

• Identificar áreas que en el periodo de evaluación sufrieron cambios 

• Tipo de cambio que ocurrió 

• Conocer cuál era el uso inicial (únicamente donde sufrió cambio) 

• Identificar las áreas que en el periodo de evaluación no sufrieron cambios 

• Identificar las causas más comunes de la deforestación  

 

Esta información se obtiene a través de la revisión temporal de imágenes de sensores remotos e 

imágenes de alta y media resolución que están disponibles. Para detectar el cambio de uso de la tierra 

fue importante hacer la revisión histórica por medio de las colecciones que opera Google Earth Engine 

tales como: 

• Landsat 5 TM Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflectance Composite 

Combinación a utilizar: RGB: 4,5,3. 

 

• Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflectance Composite 

Combinación a utilizar: RGB: 4,5,3. 

 

• Landsat 8 Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflectance Composite 

Combinación a utilizar: RGB: 5,6,4. 

 

Combinación RGB=4,5,3 con bandas del satélite Landsat 5 y 7 

 

Esta combinación, con una banda en la región visible y dos en la del infrarrojo permite una 

diferenciación de la vegetación en tonos marrones, verdes y amarillos. Las áreas urbanas y los suelos 

desnudos aparecen en tonos de azul claro, mientras que las áreas inundadas y el agua aparecen en tonos 

azul oscuros, (INEGI, 2010). 

  

Combinación RGB=5,6,4 con bandas del satélite LandSat 8  

 

Esta combinación nos brinda una diferenciación de la vegetación en tonos marrones, verdes y 

amarillos, al igual que en las combinaciones de las Imágenes de los satélites LandSat 5 y 7. 
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Esta información se obtiene a través de la revisión temporal de imágenes de sensores remotos e imágenes 

de alta y media resolución. Para detectar el cambio de uso de la tierra fue importante hacer la revisión 

histórica por medio de las colecciones en Google Earth Engine; la más utilizada fue “Landsat 5 TM 

Collection 1 Tier Annual TOA Reflectance” con la combinación RGB = 4, 5, 3.  

 

Figura 18: Formulario para ingresar información respecto al cambio de uso de la tierra 

 

 

 

 

 

 

 

Ejemplo: Bosque 

que permanece 

como bosque 
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Tabla 3: Códigos de cambio de uso de la tierra según IPCC, 2006  

 

CAMBIOS DE USOS DE LA TIERRA 

Cód. Usos 

C>C Tierra de cultivo permaneciendo como Tierra de cultivo 

F>F Tierra Forestales que permanecen como Tierras Forestales 

P>P Pastizales permaneciendo como Pastizales 

H>H Humedales y Cuerpos de Agua permaneciendo como Humedales y Cuerpos de Agua 

A>A Asentamientos permaneciendo como Asentamientos 

O>O Otras Tierras permaneciendo como Otras Tierras 

T>C Tierras convertidas en Tierras de Cultivos 

T>F Tierras convertidas en Tierras Forestales 

T>P Tierras convertidas en Pastizales 

T>H Tierras convertidas en Humedales y Cuerpos de Agua 

T>A Tierras convertidas en Asentamientos 

T>O Tierras convertidas en Otras Tierras 

 

4.3.6 Formulario No. 5: Información del Sensor 
En el formulario 5, se ingresa la información del sensor y la fecha en que se detectó un cambio de uso 

de la tierra, en caso de no encontrar ningún cambio se agrega la información de la imagen más antigua 

cercana al año 2000 como este análisis se realiza con imágenes Landsat la fecha que se ingresa al 

formulario es el uno de enero y el año va la información de la imagen donde se realizó el análisis. Por 

ejemplo: 01/01/2001 

La información que se ingresa a este formulario es: 

1) Proveedor de la imagen de satélite 

2) Información del satélite 

3) Colección utilizada para visualizar el uso de la tierra (Landsat 5, Landsat 7 o Landsat 8) 

4) Fecha del cambio o fecha más antigua cercana al año 2000 (únicamente si no hubo 

cambio) 

5) Una opción de comentario en donde se ingresa la información variada, presencia de 

nubes etc. 
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Figura 19: Ejemplo del ingreso de información al formulario 5 
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Capítulo 4: 

Parcelas 
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5 Información de parcelas 

Unidad de evaluación espacial: El diseño de parcela a utilizar es de forma de un cuadrado perfecto, el 

cual tiene un largo y ancho de 100 metros que dan un área de 01 hectárea que equivalen a 3 x 3 Pixel de 

Landsat, cuenta con una red interna de cuadrantes de 5 x 5, el cual representa el 4 % de la parcela, la 

distancia entre puntos de muestreo es de 20 metros, tiene 10 metros al borde, como se ilustra en la 

siguiente imagen: 

 
Figura 20: Dimensiones de la rejilla 5 x 5  

Ejemplo de parcela con rejilla 5 x 5 distribuidas en todo el territorio nacional. Vistas con Google 

Earth 

     

Figura 21: Representación de la parcela con regilla de 5 x 5 
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Figura 22: Representación de las 11,369 parcelas distribuidas en el país. 
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6 Criterios para determinar el uso de tierra 
Para la toma de decisión del Uso de la Tierra en la parcela evaluada, se determinaron tres pasos a seguir: 

1. Establecer la cobertura mayoritaria: cada uno de los elementos está asociado a alguna de las 

categorías de uso nivel 1. Mediante el formulario 1, se identifica qué categoría de elementos ocupa 

el mayor número de puntos en la parcela. La relación entre el uso y los elementos se presenta en la 

Tabla 2. 

Categoría de uso Elemento relacionado 

Tierras forestales Árbol 

Tierras de cultivo Cultivo, palma 

Pastizales Pastos 

Humedales y cuerpos de agua Agua 

Asentamientos Infraestructura 

Otras tierras Arbusto, suelo desnudo 

Tabla 2: Relación entre uso de la tierra y cobertura 

2. Interpretar el entorno de los elementos: se visualiza el entorno inmediato de la parcela para 

comprobar si cumple con la definición del uso de la tierra que se le está asignando. De no ser así, 

se evalúa el siguiente elemento mayoritario.  

Por ejemplo, una de las características de “bosque” (subcategoría nivel 2) es ser una masa continua 

de un mínimo de 0.5 hectáreas. Esto se puede evaluar con la herramienta “Regla” de Google Earth, 

como se observa en la figura 18. 

 

 

Figura 23: Comprobación que el área sea mayor a 0.5 ha. 

3. Determinar el uso de la tierra único: se examinan las características secundarias de los elementos 

para seleccionar la clasificación del nivel 2 y 3 más apropiada y se ingresa la información al 

formulario, indicando si la interpretación es confiable.     

 

Herramienta 

“regla” 

Área 
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7 Propuesta de método de validación 

Existen dos tipos de fuentes de incertidumbre de un análisis de muestreo como el presentado en este 

manual. Estas pueden ser sistemáticas, como un débil diseño de la muestra, o provocadas por el error de 

interpretación, como la clasificación de un uso de la tierra con sesgo.  

Para disminuir el error de interpretación se plantean dos etapas de control de calidad que se llevarán a 

cabo durante y al finalizar el proceso de clasificación de las muestras. El primero corresponde a un 

control en caliente que permite homogenizar criterios de los operadores. Incluye un taller de apropiación 

de la metodología en el que se presenta las definiciones de cada clasificación de uso de la tierra, 

acompañadas de un catálogo con ejemplos de parcelas puras, en el que se presenta la imagen de mediana 

resolución de Landsat 5 Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflectance Composite, imágenes de alta 

resolución de Google Earth y el gráfico temporal del NDVI, para cada tipo de clasificación. (Ver 5. 

Catálogo de Parcelas).  Además, se plantea la posibilidad de que el equipo de operadores trabaje en un 

mismo sitio para homologar las decisiones respecto a las parcelas sin respuesta o casos especiales. De 

no ser posible, se programarán reuniones periódicas con el mismo fin.  

El control en frío se lleva a cabo después de realizar la interpretación de las muestras. Consiste en la re-

interpretación del 5% de las unidades muestrales aleatoriamente repartidas en el territorio nacional, 

cruzando el análisis con operadores distintos. Una vez realizado este control, se puede medir la distancia 

entre los datos inicialmente evaluados y la segunda interpretación. Es aceptable una variación de 12% (3 

puntos) en los elementos que componen la cobertura de las parcelas. Si más del 20% de las muestras de 

un operador presentan error significativo, se debe hacer un análisis para detectar el origen de la 

incertidumbre y tomar una decisión al respecto; por ejemplo, repetir el análisis de las parcelas que le 

fueron asignadas.  
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