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Proyecciones de Futuro Desforestacion
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Pasos Generales:

1) Estimar probable tasas total en el futuro (non-espacial)
 Puede ser basado en tasas observadas recienes
(Sy a 13y, 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)

2) Hacer una estimacion del distribucion de estos cambios
 Modelos espaciales
» Pasos de calibracion & validacion



Matrices de cambio de cobertura

Ejemplo de una matrice
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LULC attime t,
Intact Degraded .
forest fgrest Agriculture  Pasture Total
intact ha 150,000 20.000 30.000 50.000 250,000
forest
LULC at Degraded | . 20.000 20.000 40,000 50.000
time t, forest
Total ha 150,000 40,000 50.000 90,000 330,000
|
Intact forest Deforestation > Non-Forest

Degradation

Degraded forest

Defarastation ‘
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Periodos de proyecto

Modelaje: calibration y validacion

Implementacion: periodos de monitoreo y reportaje

Hiztonical LULT rojected LIUULC (Eelerence scenario)
___________________ S
I
T3 i T T | T
o o o o o o |
(calibration period) i (wvalidation period) | (17 monitoring period)! (2 monitoring period)
I
A A A I A
ta L Ly Li £z
(present, (1% verification) (2 verification)

project sfart)
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Scenario ZAC

Paso 1
Estimacion de una seria temporal
de la cubertura del bosque



El proyecto Ankeniheny-Mantadia-Zahamena: REDD + AR

L e ity A o
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f‘"\k Conservacion de

Reforestacion de
>3,000 ha para
conectar bosques

>425,000 ha,
financiado mediante
carbono




Scenario CAZ

 Mapa de la dinamica de
desforestacion

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

e 1990-2000 : usado para
calibration del modelo para la
linea base

“ - /Forest Cover 1990-2000-2005
/ I Forest
; N - Deforestation between 2000 and 2005
i Deforestation between 1990 and 2000
/ . - Deforestation between 1990 and 2005

|:| Non forest
- Water
[ crouds
- Mangrove
B o cata

0 50 100 200 301

o 2000-2005 : usado para la
validation et mejoramiento del
modelo



Modelisation CAZ
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forest I : ¥ . forest I
nonforest £ S, Cali nonforest
farest lost "90-"00 [ ' farest lost'90-00 |

forestlost '00-"05 I forest lost '00-'05

Deforestacion actual: '90 —'00 Deforestacion actual: ‘00 —'05
(calibracion) (validacion)
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Modelisation CAZ

Paso 2
Delimitacion de los zones differentes



Modelisation CAZ
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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 :
- Donde los actores podrian desplacear
sus actividades
- Basado en tenencia y tipo de bosque y suelos
(poligono interior)
Zone de referencia :
- Usado solo para analysis geografica y modelisacion
- Necessario para la calibracion del modelo de
estimacion de futuros cambios
(area total)




Modelisation CAZ
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i B Corridor Zahamena Ankeniheny
,Iij,-:. _ i“ Definicion de los zones de trabajo
s T Zones de acciones dentro del proyecto:
e éEfE il - 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

T —
TTTTTTTTTT




Modelisation CAZ
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Paso 3
|dentificacion de las variables
en que la distribucion
de desforestacion depende
(“determinantes”)



Modelisation CAZ
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Colleccion de los variables

= Hacer testigos con varios
combinaciones de las
variables, siempre
iIncluyendo las que son
los mas importantes

= Basado en relaciones con

Route

Ejemplo de la relacion entre las
variables y el desforestation:

Distancia de rutas

. Deforestation annee 1
[[] Deforestation annee 2
|:| Deforestation annee 3

|:| Deforestation annee ...

_ Distance

patrones de
desforestacion historico Suitabil
= Evaluacion de las ltablity
predicciones,
comparando con cambios .
actuales durantela ... N
uepoca ValldaCIOnu /\\ ....... , Vi m\\
7/ \’/
Distance
route
Route

Graphic: Lucio Pedroni (CATIE/WB)

" route



Modelos Differentes Disponibles T?‘.f;.k

Dinamica

Geomod

Land Change Modeler (LCM)



Modelos Differentes Disponibles
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Dinamica
Multi-Transitions Requires quantities
Dynamic Variables Variables need to be independent
Road Builder
Infrastructures

Geomod

Land Change Modeler (LCM)
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Modelos Differentes Disponibles

Dinamica
Multi-Transitions Requires quantities
Dynamic Variables Variables need to be independent
Road Builder
Infrastructures

Geomod
Easy to understand Calibrates on entire history
Explains relationship clearly Manual reformatting (binning) of variables
Allows non-linear relationships One way transition only
Soft prediction Requires quantities
Stratification Speed as currently implemented

-~ sdla P P

Nam ~anlilavad~ | P N —~
dll Callidle 10Catloll vwitl Oll

Y d
Land Change Modeler (LCM)
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Modelos Differentes Disponibles

Dinamica
Multi-Transitions Requires quantities
Dynamic Variables Variables need to be independent
Road Builder
Infrastructures

Geomod
Easy to understand Calibrates on entire history
Explains relationship clearly Manual reformatting (binning) of variables
Allows non-linear relationships One way transition only
Soft prediction Requires quantities
Stratification Speed as currently implemented

~ o~ o~

Nanm ~ralilhvata Taa s o casidle Al s ~n .
Ldll Cdalivrdie 1ocauuri will Ory Orie Il

Multiple transitions
Handles interactions

Dynamic variables Road and Infrastructure builder

Soft prediction (vulnerability) Allows incentives and constraints

Allows non-linear relationships Manual reformatting (binning) of variables
Computes quantity — Markov No explanation of relationships

between variables and transitions



Modelos Differentes Disponibles T?‘.f;.k

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

Land Change Modeler



Modelisation CAZ J‘ﬁk

CONSERVATION
INTERNATIONAL

Programa de modelaje espacial

IDRISI
- 15 anos en desarollo
- “Andes” = ultima version

GeoMOD
- Lo mas usado para el modelaje espacial
de cambios de cobertura de tierra

Land Change Modeler
- mas nuevo y fuerte por varios razones:
- No requiere variables determinantes
gue son independientes
- neural network en vez de regression
- puede modelar varios tipos de cambios
y dirrecciones al mismo tiempo
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Specificacion de los mapas de
cobertura en las dos fechas de
calibracion

|F:\data\M archLCMA\G uatesmodel |—
F\datahMarc\LCMYGuatehmade] |_

| F:hdataiManc LCMAG uatesmodel |— Diate
[F-*dataMarchLCM G uatehmodel |_

Option para creer un mapa de hange Maps |52
cambio C Map chan I~ lgnore ansiions ess than Ml—

|'_
thata'\Marc“-.LEM'\Guate |_




Modelisation CAZ

Estatisticas summarios:
Incremiento y perdido de cada
clase

(en area)

Matrice de transition:
Cambios entre classes especificas

(en proportiones entre Oy 1)

Esta tasa va a mantenerse durante el
futuro?

Es conservativo usar la tasa
historical?
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'Iﬁ Change Analysis

& Gainz and losses I:_uy_ category

 Met change by categary

" Contributors to net change experienced by . |For

i
Units : I cells - I
=~

Gains and losses between 1986 and 2000

e

Mon

1 1 1
-1500000 1000000 -500000 ]

~ 00

1 1 1
500000 1000000 1300000

[iven Frobability of changing to :

|Far MNd Wwiat
For 0983 ( (00317 )00000  0.0000
Mon oooon 00000 0.0000
Nd 03333 03333 0.0000 0,3333
wat 00000 00000 00000 1.0000




Modelisation CAZ

Selection de los tipos de cambios
a proyeccionar

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

|iE| Land Change Maodeler : ES 22EA
Change &nalysis  Tranzition Potentials I Change F'reu:liu:tiu:unl Implications I F'Ianningl
[A Transition Sub-Models : Status 7]
Fram : To: ISuI:n-Mn:ndeI M arme I
Tez Han For_to_Mon

Include all | To group sub-models. give them a common name

Include none- | Sub-Madel to be Evaluated : IFDr_tu:u_N oh j

| % Transition Sub-Model Structure

_?I

Wariahle ; Fole B aziz layer type

F:\datahtd archLCMAGuateme Static
F:\datahtd archLCMAGuate e Static
F:\datahtd archLCMAGuateme Static
F:\dataht archLCMAGuate e Static

|I:I|:|eratiu:|n ; Iﬂ

F:hdata'MarchLCk\Guatehme Static lI
Mumber of files:
Irsert layer group... 1 ﬁ Remove file... I

[A Run Transition Sub-Model =l
& MLP Meural Mebwark " Logistic Begression
Mirirmurn cellz that tranzitioned frorm 1386 to 2000 1568320
binimumn cellz that persisted from 1986 to 2000 ; 20084570
Max Sample Size : I'IEIEIEIEI Fun Sub-tdodel
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Altitude Pente



Modelisation CAZ

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



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

i commune_el A e e e
Empirical likelihood of fcc9000_Ilcm within commune Empirical likelihood of fcc9000_lcm within district
0.000 0.00
0.005 0.01
0.010 0.03
0.018 0.04
0.021 0.05
0.028 0.07
0.031 n.028
0.037 0.09
0.042 0.10
0.0&7 0.12
0.052 0.13
0.058 0.14
0.063 0.18
0.088 017
0.073 0.18
0.079 0.20
0.084 0.21

o
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Modelisation CAZ

Otro “Evidence likelihood”

- Areas ya protegidas vs no-preotegidas

- para tomar en cuento tasas muchas mas
bajas en APs
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Modelisation CAZ

Ahora a correr la primera parte del modelo:

Estimacion de la distribucion de las potenciales de transicion

Recuerda: esta basado en relaciones espaciales entre las determinantes
y el deforestacion entre 1990 y 2000



Modelisation CAZ

" Load weights

— Band images
MNurmnber of files:
Band ID Image name ; a i’
Band 1 1=
Band 2 dist_cities |nzert laver group ... |
Band 3 dizt_forest_edge 1330 3| Rermove cirent e |

— Training zite specification

{* Image  Wectar

Training pixels per category : |4355

Imantadia_lu:m‘I_Train_Fu:ur_t _I Testing pixels per category ; |4E|55

— Metwark, topology

|nput layer nodes a
Output layer nodes ; i
Hidden layers : |1 "I

Laver 1 nodes

el
el

Laver 2 nodes

— Training parameters
v Usze automatic training

v Use dynamic learning rate
000144

|4.EIEIEIEI'EI
IEI.E
I'I.EI

Start lzarning rate
End lzarning rate :
t armenturn factor :

Sigmoid constant a
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— Stopping criteria

RS : IEI. o0oo1
[terations ; IEEIEIEI

Accuracy rate ; I'IUU 4

— Running statistics

[terations :

Learning rate :
Training RS -
Testing AkS
Accuracy rate

2805
0.000213
0.00276E
0.002522
FB.F4%E

— Output optiohz
[~ Hard classification
v Map output activation levels

[T Pertform confusion matris analyss

f* Sigrmoidal " Li
[~ Map hidden layer activation dlee hesr
| Train I Stop | Save weights |
Clazzify | Cloze | Help |

— Output file names

Hard clagszification image : I

Activation level prefines

Output laper ;

Imantadia_lu:m'l

Hidden layer 1 ; I

Hidden layer 2 ; I

L Lk L




Modelisation CAZ
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MLP - Multi-Layer Perceptron Classifier

— Clazsification optiong — Error moritaring
& Train network " Load weights
— Band images
Mumber of files: 0.004-
Band ID Image name g g ﬁ
Band 1 =
Band 2 dist_cities [mzert layer group ... |
w0
Band 3 dist_forest_edge_1330 H|  Permove curent file | E
— Training zite specification
i* Image " Wector Training pizels per categany : |45905
mantadia_lcrl_T rain_Faor_t _l Testing pisels per cateqary : |4E“:|9 0.0034
— Metwark topology ———— 1 Training parameters o - 1|}|}. e
. — Training emor —— Testing emor
Input layer nodes ; o] v Usze automatic training
Output layer nodes : 2 v Use dynamic leaming rate — Stopping criteria — | Running statistics
Hiddsn lapers IG Start learning rate : 0.00182 MG - I—EI.EIEIEH Mseliars - 167
. . 4.99994 Learming rate:  0.001621
1 End learning rate : .
Layer 1 nodes : | e Iterations : |5DDD Traiving AMS :  0.002970
b omentum factor ; IU.E . _
Laper 2 rodes - |1 37 o - Testing BkS . 0.003001
Sigmaid constant & I-I 0 Accuracy rate I e Accuracy rate ;. F023%
— Output optionz — Dutput file names
[~ Hard classification [T Perform confusion matris analysis Mo el sl s I _l
v I tpLt activatian level
I fitep D!J pit aEtlva ||:-r.'| E\,IIE ; f* Sigmoidal ¢ Linear Activation level prefives
[T Map hidden layer activation -
Output laper : Imantadla_lcm'l J
| Train l Stop I S ave weights | Hiddern layer 1 : I _l

Classify I Close | Help | Hidden layer 2 |



Modelisation CAZ
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“ MLP - Multi-Layer Perceptron Classifier

— Clazsification optiohs: — Errar manitaring

% Train netwark 7 Load weights )
RMS Error vs. Iterations

— Band images

Murnber of files:

Band D Image name ; 10 :I . . . .
Band 1 =l : : : :
Band 2 dist_trn_big Insert layer group ... | ‘ ‘ ‘ i
u ; ; ; ;
Band 3 dizt_tn_med | Remove current file | = 0 0 0 0
— Training site specification ' ' ' '
&+ Image 7 Mectar Training pizels per categomny : (4925 : y ; ;
mant1b_leml_Train_For_to .. | Testing pixels per categon |4E|25 E : i :
LI L L e B R R I B B R I R R
— Metwark tapalagy —— 1~ Training parameters et I S S,Dﬂq e Sl
N — Training emor —— Testing emor
Input laver nodes ; 10 v Usze automatic training
Dlutput layer nodes : 2 I Use dynarnic learning rate — Stopping criteria ——— | Running statistics
Hidden layers IG Start learning rate ; 0.00073 RMS - I_EI.EIEIEH Iterations : 5000

End lzarming rate : 2.49999 Learning rate ©  0.000025
Laerl nodes: |4 E T Iterations 5000 Training RMS - 0.003121

Lover 2rodes: || = Homentanisctort TestingRMS ©  0.003168

Sigmoid constant & I-I-EI Accuracy rate I-“:":I % Accuracy rate ;. B9.04%
— Output optionz — Output file names
[~ Hard clazsification [T Perform confusion matnx analysis Mjene) elreeeti i Firen e I |
v ap output activation levels . :
o 8 ) s o f* Sigmaoidal Linear Activation level prefires :
[ Map hidden layer activation
Output layer ; Imant'l b_leml |
| Train I Stop | Save weights | Hidden layer 1 I |

Clazzifu | Cloze | Helo | Hidder layer 2 I
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Resulta de “MLP™;
Mapa de potencial para cambio

- Valores entre Oy 1

. . ¥
- Hemos forcado a estimar por cada pixel «
(van a ver porque mas tarde)
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Modelisation CAZ

Ahora a correr la parte parte del modelo:

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

Distribuir casos de deforestacion

- Por ahora, estamos en el paso de validacion.
Entonces queremos estimar los cambios entre 2000-2005, y compararlos con
los patrones actuales de deforestacion.

- Queremos evaluar la capacidad de prediccion de distribucion, no de tasa.
(porque la tasa durante el duracion del proyecto estara basado
en nuestro assumption)

- Tenemos que usar una mascara para limitar predicciones entre 00-’05
en las areas donde podemos ver el deforestacion durnate este periodo
(es decir, eliminar areas con nubes)

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



Potential for transition from 1 to 2

o

0.00
0.08
D12
0.17
0.23
025
0.35
0.41
0.47
0.52
0.56
0.64
0.70
0.76
0.81
0.87
0.93
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Guatemala Reference Scenario Example
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Model Validation

Error in deforested area in 2005 and change rate:

Site level
Deforested area in 2005 Change rate 2000 - 2005
1,000,000 ¢ 10,000 ¢
100,000 b @
= 1,000 .
E 10,000 | E
3 2 ®
<T 1,000 b & o
e L o
o (&)
[+
E 100 E
o &
= 10
o Model = 1.03 x Actual
R?=0099 Madel = 1.1 x Actual
27
o R =097
1 1 10 100 1,DEIE| 10,000 'IEIEI,EIEIEI 4,000,000 1 1 10 100 1,000 10,000

Actual Area (ha) Actual Change (hay-1)
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Ahora a correr el prediccion por el duracion del proyecto:

- Usamos la misma mapa de potencial
- Pero usamos una mascar diferente:
- Bosque que queda en 2005, no 2000
- Excluir minas (van a haber con o sin proyecto, y van a esta guardados)

- Usamos |

A 1T1INJ 1A

tasa historica por el duracion del provecto
1in L rlvl Wil UL WMWVIVIT w1l rll U]\IU‘-U



- [o[x]

Minas excluidos
por la mascara
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Modicicamos la matrice de cambio, usando
la tasa historical extrapolada a 30 afios

Transition Probabilities Grid

Given : Probability of changing ta
For Man kd Yt Cld
For 0.9160 0.0340 0.0000 0.0000 0.0000
Man 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Md 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
wiat 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000
Cid 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

Save Cloze
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Resulta de nuevo prediccion
Estimacion de distribucion de
deforestacion durante 30 anos




Deforestacion en Mosaico Q;LL
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GRACIAS

Marc Steininger
Cl - headquarters
msteininger@conservation.org



