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Proyecciones de Futuro Desforestacion

Pasos Generales:

1) Estimar probable tasas total en el futuro (non-espacial)
• Puede ser basado en tasas observadas recienes

(5y a 15y eg)(5y a 15y, eg)
• Puede variar de la tasa historical basado en tendencias 

o informacion de cambios importantes (eg. nuevas 
rutas o cambios de valores de productos agriculas)rutas, o cambios de valores de productos agriculas)

2) Hacer una estimacion del distribucion de estos cambios 
M d l i l• Modelos espaciales

• Pasos de calibracion & validacion



Matrices de cambio de cobertura

Ejemplo de una matriceEjemplo de una matrice



Periodos de proyecto

Modelaje:  calibration y validacion

Baseline and Project Timeline
Implementacion:  periodos de monitoreo y reportaje

Baseline and Project Timeline



Scenario ZAC

Paso 1aso
Estimacion de una seria temporal

de la cubertura del bosque



El proyecto Ankeniheny-Mantadia-Zahamena: REDD + AR

Mantadia-Zahamena, Madagascar

C ió dConservación  de 
>425,000 ha, 
financiado mediante 
carbonocarbonoReforestación de 

>3,000 ha para 
conectar bosques



Scenario CAZ

• Mapa de la dinamica de 
desforestaciondesforestacion

• Minimo de 3 fechas,Minimo de 3 fechas, 
(aqui 1990-2000-2005)

• 1990-2000 : usado para 
calibration del modelo para la 

linea baselinea base

• 2000 2005 : usado para la• 2000-2005 : usado para la 
validation et mejoramiento del 

modelo



Modelisation CAZ

Deforestacion actual: ’00 – ’05
(validacion)

Deforestacion actual: ’90 – ’00
(calibracion)



Modelisation CAZ

Paso 2
Delimitacion de los zones differentesDelimitacion de los zones differentes



Modelisation CAZ

Corridor Zahamena Ankeniheny

Definicion de los zones de trabajo

Zone del proyecto:
- Donde van a hacer las activitades para
reduicir desforestacion

- Donde van a pedir los creditos para este
proyecto

(poligono interior)
Zone de Fuga :

D d l t d i d l- Donde los actores podrian desplacear 
sus actividades

- Basado en tenencia y tipo de bosque y suelos
(poligono interior)(poligono interior)

Zone de referencia :
- Usado solo para analysis geografica y modelisacion

Necessario para la calibracion del modelo de- Necessario para la calibracion del modelo de 
estimacion de futuros cambios
(area total)



Modelisation CAZ

Corridor Zahamena Ankeniheny

Definicion de los zones de trabajo

Zones de acciones dentro del proyecto:
- Donde habran acciones differentes

Cuadros: minas
- con titulo ya
- propuestos (van a tener con o sin el proyecto)

Poligonos verde: areas de transfera de manego a 
communidades locales para extraccion sustenible

Areas protegidas: en processo de delimitar



Modelisation CAZ

P 3Paso 3
Identificacion de las variablesde t cac o de as a ab es

en que la distribucion 
de desforestacion depende

(“determinantes”)( determinantes )



Modelisation CAZ

Colleccion de los variables
Hacer testigos con varios

Ejemplo de la relacion entre las 
variables y el desforestation:Hacer testigos con varios 

combinaciones de las 
variables, siempre 

incluyendo las que son Route

variables y el desforestation: 

Distancia de rutas

y q
los mas importantes

Basado en relaciones con 
patrones de 

d f t i hi t idesforestacion historico
Evaluacion de las 

predicciones, 
comparando con cambios

Deforestation annee 1

Deforestation annee 2

Deforestation annee 3

Suitability

comparando con cambios 
actuales durante la 
“epoca validacion”

Deforestation annee …

Distance 
route

Distance 
route

RouteRoute

Graphic: Lucio Pedroni (CATIE/WB) 



Modelos Differentes Disponibles
DinamicaDinamica

G dG dGeomod Geomod 

Land Change Modeler (LCM)Land Change Modeler (LCM)



Modelos Differentes Disponibles
DinamicaDinamica

MultiMulti--TransitionsTransitions Requires quantitiesRequires quantities
D i V i blD i V i bl V i bl d t b i d d tV i bl d t b i d d tDynamic VariablesDynamic Variables Variables need to be independentVariables need to be independent
Road BuilderRoad Builder
InfrastructuresInfrastructures

G dG dGeomod Geomod 

Land Change Modeler (LCM)Land Change Modeler (LCM)



Modelos Differentes Disponibles
DinamicaDinamica

MultiMulti--TransitionsTransitions Requires quantitiesRequires quantities
D i V i blD i V i bl V i bl d t b i d d tV i bl d t b i d d tDynamic VariablesDynamic Variables Variables need to be independentVariables need to be independent
Road BuilderRoad Builder
InfrastructuresInfrastructures

G dG dGeomod Geomod 
Easy to understandEasy to understand Calibrates on entire history Calibrates on entire history 
Explains relationship clearlyExplains relationship clearly Manual reformatting (binning) of variablesManual reformatting (binning) of variables
AllAll li l ti hili l ti hi O t iti lO t iti lAllows nonAllows non--linear relationshipslinear relationships One way transition onlyOne way transition only
Soft predictionSoft prediction Requires quantitiesRequires quantities
StratificationStratification Speed as currently implementedSpeed as currently implemented
Can calibrate location with only one mapCan calibrate location with only one mapCan calibrate location with only one mapCan calibrate location with only one map
Land Change Modeler (LCM)Land Change Modeler (LCM)



Modelos Differentes Disponibles
DinamicaDinamica

MultiMulti--TransitionsTransitions Requires quantitiesRequires quantities
D i V i blD i V i bl V i bl d t b i d d tV i bl d t b i d d tDynamic VariablesDynamic Variables Variables need to be independentVariables need to be independent
Road BuilderRoad Builder
InfrastructuresInfrastructures

G dG dGeomod Geomod 
Easy to understandEasy to understand Calibrates on entire history Calibrates on entire history 
Explains relationship clearlyExplains relationship clearly Manual reformatting (binning) of variablesManual reformatting (binning) of variables
AllAll li l ti hili l ti hi O t iti lO t iti lAllows nonAllows non--linear relationshipslinear relationships One way transition onlyOne way transition only
Soft predictionSoft prediction Requires quantitiesRequires quantities
StratificationStratification Speed as currently implementedSpeed as currently implemented
Can calibrate location with only one mapCan calibrate location with only one mapCan calibrate location with only one mapCan calibrate location with only one map
Land Change Modeler (LCM)Land Change Modeler (LCM)

Multiple transitions                                    Multiple transitions                                    pp
Handles interactionsHandles interactions
Dynamic variablesDynamic variables Road and Infrastructure builderRoad and Infrastructure builder
Soft prediction (vulnerability)Soft prediction (vulnerability) Allows incentives and constraintsAllows incentives and constraints
Allows nonAllows non--linear relationshipslinear relationships Manual reformatting (binning) of variablesManual reformatting (binning) of variables
Computes quantity Computes quantity –– MarkovMarkov No explanation of relationshipsNo explanation of relationships

between variables and transitionsbetween variables and transitions



Modelos Differentes Disponibles

Ahora un ejemplo paso por paso de application de unos de estos tres programas: Ahora un ejemplo paso por paso de application de unos de estos tres programas: 

L d Ch M d lL d Ch M d lLand Change ModelerLand Change Modeler



Modelisation CAZ

Programa de modelaje espacial

IDRISIIDRISI
- 15 años en desarollo
- “Andes” = ultima version

GeoMOD
- Lo mas usado para el modelaje espacial

de cambios de cobertura de tierrade cambios de cobertura de tierra

Land Change Modeler
- mas nuevo y fuerte por varios razones:mas nuevo y fuerte por varios razones:

- no requiere variables determinantes
que son independientes

- neural network en vez de regressiong
- puede modelar varios tipos de cambios

y dirrecciones al mismo tiempo



Modelisation CAZ

Specificacion de los mapas de p p
cobertura en las dos fechas de 
calibracion

Option para creer un mapa de 
cambio



Modelisation CAZ

Estatisticas summarios:
Incremiento y perdido de cadaIncremiento y perdido de cada 
clase
(en area) 

Matrice de transition:Matrice de transition:
Cambios entre classes especificas

(en proportiones entre 0 y 1)(en proportiones entre 0 y 1)

Esta tasa va a mantenerse durante el 
futuro?futuro?
Es conservativo usar la tasa 
historical?



Modelisation CAZ

Selection de los tipos de cambios
a proyeccionarp y

En nuestro caso solo bosque a no-bosque

Bosque: todo bosque en el area con una
Biomassa promedio

No-bosque: mosaico de agricultura y
barbechos, con una biomassa promedio
Para en paisaje deforestada 

Selection de los variables a utilisar como 
variables determinantes

En nuestro caso:
11 variables fueron usados



Modelisation CAZ

Altitude Pente



Modelisation CAZ

Distancias a las rutas (mayores y menores)Distancia a los rios



Modelisation CAZ

Distancia a los pueblos: mayores hasta menores



Modelisation CAZ
“Evidence likelihood” = “evidencia de probabilidad”
- Basado en tasa de cambios diferentes en districtos y communes diferentes
- Es una manera de incluir poblacion, pero mas como ha afectado tasa recien



Modelisation CAZ

Otro “Evidence likelihood”
- Areas ya protegidas vs no-preotegidas
- para tomar en cuento tasas muchas mas

bajas en APs



Modelisation CAZ

Ahora a correr la primera parte del modelo:Ahora a correr la primera parte del modelo:

Estimacion de la distribucion de Estimacion de la distribucion de las potenciales de transicionlas potenciales de transicion

Recuerda: esta basado en relaciones espaciales entre las determinantesRecuerda: esta basado en relaciones espaciales entre las determinantespp
y el deforestacion entre y el deforestacion entre 1990 1990 y y 20002000



Modelisation CAZ
El “Multi-layer Perceptron” (MLP) – un tipo de neural network



Modelisation CAZ

Corriendo, mejorando durante iterationes, RMS (error) bajando …



Modelisation CAZ

Finalizo a iteracion 5000  (puede para antes), duro ~10 minutos



Modelisation CAZModelisation CAZ

Resulta de “MLP”:Resulta de MLP :
Mapa de potencial para cambio

- Valores entre 0 y 1y

- Hemos forcado a estimar por cada  pixel
(van a ver porque mas tarde)



Modelisation CAZ

Ahora a correr la parte parte del modelo:Ahora a correr la parte parte del modelo:

Distribuir casos de deforestacion en las areas con Distribuir casos de deforestacion en las areas con 
las mas altas las mas altas potenciales de transicionpotenciales de transicion



Modelisation CAZ

Distribuir casos de deforestacionDistribuir casos de deforestacionDistribuir casos de deforestacionDistribuir casos de deforestacion

-- Por ahora, estamos en el paso de validacion.Por ahora, estamos en el paso de validacion.
Entonces queremos estimar los cambios entreEntonces queremos estimar los cambios entre 20002000 20052005 y compararlos cony compararlos conEntonces queremos estimar los cambios entre Entonces queremos estimar los cambios entre 20002000--20052005, y compararlos con, y compararlos con

los patrones actuales de deforestacion.los patrones actuales de deforestacion.

Q l l id d d di i d di t ib i d tQ l l id d d di i d di t ib i d t-- Queremos evaluar la capacidad de prediccion de distribucion, no de tasa.Queremos evaluar la capacidad de prediccion de distribucion, no de tasa.
(porque la tasa durante el duracion del proyecto estara basado (porque la tasa durante el duracion del proyecto estara basado 

en nuestro assumption)en nuestro assumption)

-- Tenemos que usar una mascara para limitar predicciones entre ’Tenemos que usar una mascara para limitar predicciones entre ’0000--’’05 05 
en las areas donde podemos ver el deforestacion durnate este periodoen las areas donde podemos ver el deforestacion durnate este periodop pp p
(es decir, eliminar areas con nubes)(es decir, eliminar areas con nubes)

-- Tenemos que poner la tasa total a distribuir igual a lo de los datos deTenemos que poner la tasa total a distribuir igual a lo de los datos deTenemos que poner la tasa total a distribuir igual a lo de los datos de Tenemos que poner la tasa total a distribuir igual a lo de los datos de 
validacion validacion 



Modelisation CAZModelisation CAZ
Mascara applicada a la mapa de potencial



Modelisation CAZModelisation CAZ

’00 – ’05 ’00 – ’05
Actual Prediccion



Guatemala Reference Scenario Example

Model Validation
Error in deforested area in 2005 and change rate: 

Site level

Deforested area in 2005 Change rate 2000 - 2005



Modelisation CAZ

Ahora a correr el prediccion por el duracion del proyecto:Ahora a correr el prediccion por el duracion del proyecto:

-- Usamos la misma mapa de potencialUsamos la misma mapa de potencial
-- Pero usamos una mascar diferente:Pero usamos una mascar diferente:

-- Bosque que queda en 2005, no 2000Bosque que queda en 2005, no 2000q q q ,q q q ,
-- Excluir minas (van a haber con o sin proyecto, y van a esta guardados)Excluir minas (van a haber con o sin proyecto, y van a esta guardados)

-- Usamos la tasa historica por el duracion del proyectoUsamos la tasa historica por el duracion del proyectoUsamos la tasa historica por el duracion del proyectoUsamos la tasa historica por el duracion del proyecto



Modelisation CAZModelisation CAZ

Minas excluidos 
por la mascara



Modelisation CAZModelisation CAZ

M di i l t i d bi dModicicamos la matrice de cambio, usando 
la tasa historical extrapolada a 30 años



Modelisation CAZModelisation CAZ

Resulta de nuevo prediccion:p

Estimacion de distribucion de 
deforestacion durante 30 años



Deforestacion en Mosaico

GRACIAS

Marc Steininger
CI - headquartersCI headquarters

msteininger@conservation.org


