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Introduccién
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Varias criticas al enfoque basado en proyectos

Se dirigieron varias criticas a las anteriores metodologias REDD+- para la
certificacion de créditos de carbono, acusdndolas de sobrevender créditos.

o No adicionalidad : Las reducciones de emisiones se habrian
producido de todos modos. Niveles de referencia inflados a nivel de
proyecto. Los niveles de referencia jurisdiccionales son
razonablemente buenos predictores de las tendencias futuras.

o Fuga : Cuanto mayor sea el drea cubierta por una iniciativa
REDD+-, menor sera el riesgo de fuga.

@ Inversion : Las jurisdicciones tienen menos probabilidades que los
proyectos de ver diezmadas sus reservas forestales de carbono por
una perturbacion.

Frances Seymour (WRI) : Cuatro razones por las que un enfoque
jurisdiccional para la acreditacién de REDD+ es superior a un enfoque
basado en proyectos.
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Nuevo enfoque jurisdiccional

Intensidad de la deforestacion

@ Datos de referencia de la actividad o Nivel de Emisiéon de Referencia
Forestal a nivel jurisdiccional

o Cantidad de deforestacion.

o “Cantidad” o “intensidad” de la deforestacién.

Riesgo espacial de deforestacion
@ Mapa del riesgo de deforestacién a nivel jurisdiccional.
o Probabilidad espacial relativa de deforestacién.

@ “Ubicacion” de la deforestacion.
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Mapa del riesgo a nivel jurisdiccional.

Objetivos

@ l|dentificacién de focos de
deforestacién.

o Clasificacion de los pixeles
forestales en funcién del riesgo
de deforestacién.

@ Un modelo lnico para toda la
jurisdiccién (sin discrepancias
metodolbgicas entre proyectos).

o Utilice este mapa para asignar
la deforestacién (estimada para

la jurisdiccién) por proyecto. Figure — Mapa del riesgo de

deforestacién en Perou.
Verde : bajo, Rojo/Negro : alto.
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Introduccién
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Asignacion de la deforestacion a proyectos

o Mapa de riesgo jurisdiccional : un mapa con clases de riesgo de

deforestacion.

@ Obtencién de un mapa de densidad de deforestacién :
Clase de riesgo de deforestacién [1, 2, ..., [] — Densidad de

deforestacién (ha/afio/pixel).

o Puede utilizarse para asignar la deforestacién por proyecto.

11113
113
3

class = defor density
1= 4

-4
4

[] jurisdiction

[ project
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Metodologfa Verra para la cartografia de riesgos
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Herramienta VT0007

o Desarrollado por la Universidad Clark (J. R. Eastman y R. G.
Pontius Jr.) para Verra.

o Objetivo : Obtener el mejor mapa de riesgos posible a nivel
jurisdiccional.

Pasos basicos

@ Utilizar un modelo de referencia razonablemente bueno para
cartografiar el riesgo de deforestacién.

Dejar que el usuario proponga mapas alternativos a partir de
modelos alternativos.

(2]

© Fase de validaciéon : comprobar que los modelos alternativos son
mejores que el modelo de referencia.

()

Utilice el mejor mapa alternativo para asignar la deforestacion.
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Periodos de modelacion

Legend
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@ Tres fechas : t1, t2, t3.

o Cuatro periodos : calibracién, validacién, histérico, (periodo de
validez para el modelo de referencia).

@ Por qué distintos periodos : las predicciones del modelo deben
compararse con datos independientes (periodo de validacién).

@ Para hacer previsiones después de t3, queremos utilizar el mayor

nimero de datos posible (periodo histérico).
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o de cartografia del riesgo de deforestacién

Metodo\cgla Verra para la cartografla de riesgos
D0@0000000C e

Modelo de referencia

@ Modelo de referencia.

@ Un modelo de deforestacién razonablemente bueno (mejor que un
modelo nulo).

@ Asumiendo una disminucién de la deforestacién con la distancia al
borde del bosque (comdinmente admitido).

e Y un modelo diferente entre subjurisdicciones (variabilidad regional).

Figure — Subjurisdicciones en Martinica (MTQ)
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Umbral de distancia

o lIdentifique la distancia al borde del bosque por debajo de la cual se
produce el 99,5% de la deforestacién.
o Utilice esta distancia para definir la primera clase de riesgo (clase 1).

100 4

95 4

90 4

854

Percentage of total deforestation (%)

801
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Distance to forest edge (m)

o
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Metodologfa Verra para la cartografia de riesgos
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De la distancia a la clase de riesgo

@ Las distancias por debajo del umbral se transforman en clases de
riesgo de deforestacion.

@ Para ello se utiliza una serie geométrica que garantiza que las clases
tengan un rango mas amplio para distancias mayores.

@ Definimos 29 clases de riesgo adicionales, de la 2 a la 30 (la clase 1
ya esta definida).

class 30 cjass 28
L
NI | o |

class 29 distance to forest edge (m) dist. threshold

class 27 | class 2 | class 1
3

»
>
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Metodologfa Verra para la cartografia de riesgos
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Clases de subjurisdicciones

o Cada subjurisdiccion recibe un nimero del 1 al (potencialmente)
999.

@ Combinamos las clases derivadas de la distancia con las
subjurisdicciones de la siguiente manera : DDSSS, siendo DD la
clase de distancia y SSS el niimero de subjurisdiccién.

@ Obtenemos clases que van desde 01001 hasta potencialmente 30999
si_hay 999 subjurisdicciones.

@ Asi, para 10 subjurisdicciones, obtenemos ~300 clases (pero pueden
faltar algunas clases de distancia).
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Clases de subjurisdicciones

o Siguiendo estos pasos, obtenemos un mapa a nivel jurisdiccional en
el que cada pixel de bosque pertenece a una clase determinada de
riesgo de deforestacion.

o Area en verde oscuro : clases 1SSS, mas alla del umbral de
deforestacion.

" prob_bm_t1_calibration
Band 1 (Gray)
30999

1001
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Intensidad de la deforestacion

o Cada clase i tiene asociada una probabilidad de deforestacion :
Om,i = d;/n; (sin unidades), siendo d; el nimero de pixeles
deforestados durante el periodo, y n; el niimero de pixeles forestales
al principio del periodo.

@ Ajuste de la cantidad p : 0,; = pf, ;, de modo que la
deforestacién total prevista = deforestacién observada (o esperada).
Para el modelo de referencia para la calibraciéon y los periodos
histéricos, p = 1.

o Densidad de deforestacion (en ha/afio por pixel) calculada
como 0; = 0,; x A/ T. A : superficie del pixel (en ha), T : intervalo
de tiempo del periodo (en afios).

o La densidad de deforestacién se utiliza para predecir la cantidad de
deforestacién de cada pixel perteneciente a una determinada clase de
riesgo de deforestacion.
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Intensidad de la deforestacion

Table — Tasas de deforestacién para cada clase de riesgo de deforestacion
(cifras truncadas a tres digitos decimales).

cat nj d; 0m7,' 031,' T A Oi
1001 33433 0 0.0 0.0 10 0.09 0.0
1002 12965 0 0.0 0.0 10 0.09 0.0
1003 91686 19 2.072e-04 2.072¢-04 10 0.09 1.865e-06
1004 82279 5 6.076e-05 6.076e-05 10 0.09 5.469e-07
2001 1373 0 0.0 0.0 10 0.09 0.0

Densidad de deforestacion (en ha/aiio por pixel) calculada como
5,’ = 937,' X A/T
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Intensidad de la deforestacion

El mejor mapa se utilizarad para asignar la deforestacién a proyectos
dentro de la jurisdiccion.

11113 class = defor density
113 1= 4

s y
i

[] jurisdiction

] project

Figure — Asignacién de la deforestacién a proyectos dentro de la jurisdiccidn.
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cartografia del riesgo de deforestacién

ara la cartografia de riesgos
DO00@00000

Modelos alternativos

o Los mapas alternativos utilizando modelos alternativos deben
compararse con el modelo de referencia.

o El modelo alternativo puede ser de diferentes formas : modelo de
geoprocesamiento (ventana mévil), modelo estadistico (iCAR, GLM,
RF).

@ Por ejemplo, Clark Labs propone el modelo estadistico MLP
(Multi-Layer Perceptron) en el médulo Land Change Modeller del
software TerrSet.
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Modelos alternativos

o Debe facilitarse un mapa de riesgo con las densidades de

Figure — Mapa de riesgo obtenido con un modelo de ventana mévil.
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Procedimiento de validacién

o Comparacién de la deforestacién prevista frente a la observada (en
ha) en una cuadricula gruesa.
@ Durante un periodo de tiempo determinado.

ETHENG

Figure — Cuadricula gruesa que cubre el drea de interés.
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Metodologfa Verra para la cartografia de riesgos
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Programa informatico de cartografia del riesgo de deforestacion
0000000000

Procedimiento de validacién
L

o Comparacion entre la deforestaciéon prevista y la observada.
o Indices de rendimiento : R?, y mediana del error absoluto (MedAE).

Predicted deforestation (ha)

icar model, validation period
Predicted vs. observed deforestation in 225.0 ha grid cells.

MedAE = 1.78 ha
R2 = 0.65

n =604

w
S

~
©

104

20 30 40

Observed deforestation (ha)
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Metodologia Verra para la cartografia de riesgos
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Procedimiento de validacion

@ Se calculan indices de rendimiento para cada modelo.

@ Se selecciona el modelo con mayor R? y menor MedAE.

Table — Indices de rendimiento.

ncell  periodo modelo  MedAE R2 RMSE wRMSE
604 validacién bm 2.71 0.43 6.08 6.22
604 validacién icar 1.78 0.65 4.79 4.59
604 validaciéon glm 2.39 0.38 6.39 6.52
604 validacién  rf 2.09 0.50 5.69 5.74
604 validacién mw_11 2.34 0.56 7.66 6.83
604 validacién mw_21 251 0.56 7.54 6.66
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Procedimiento de validacién

t1 o 2 t3
| calibration | validation | baseline validity period
I > time

l historical

@ Podemos comparar la deforestacién prevista frente a la observada
para tres periodos de tiempo : calibracién, validacién y periodo
historico.

@ Estimar el rendimiento del modelo para predecir la deforestacién en
el futuro : deforestacion prevista frente a la observada para el
periodo de validacién con un modelo ajustado durante el periodo
de calibracioén.

@ De este modo, utilizamos observaciones independientes de la
deforestacién para la validacién del modelo (la deforestacién
observada durante el periodo de validacién no se ha utilizado para
calibrar el modelo).

@ Metodologia de Verra : el modelo alternativo debe ser mejor tanto
para el periodo de calibracién como para el de validacién.
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Software Verra/Clark Labs

Programa informatico de cartografia del riesgo de deforestacién

B3 UDef-ARP

+ Uﬁplannd#nﬁnrf:(a .gAno:ated Risk

Modeling ai apping Protedure (UDef-ARRJ}
. g PeX ?

4
3 imiE .

'V standard

CLARK LABS
Tosting Stage e raCataT
Fitting Phase (CAL) UDef-ARP was developed by Clark Labs, in collaboration with TerraCarbon, to

facilitate implementation of Verra’s VT0007 Unplanned Deforestation Allocation Tool

(UDef-AT). It is used in conjunction with a raster-capable GIS for input data

preparation and output display. Tools are provided for the development of models

Application Stage using the Calibration Period and subsequent testing during the Confirmation Period.
Fitting Phase (HRP) Based on these evaluations, the selected procedure uses the full Historical Reference
Period to build a model and prediction for the Validity Period. The final output is a

Prediction Phase (VP) map expressed in hectares/pixel/year of expected forest loss.

Aplicacién independiente : https://github.com/ClarkCGA /UDef-ARP
Plugin QGIS : https://github.com/ClarkCGA /UDef-ARP-Plugin
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Software Verra/Clark Labs
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o El usuario debe proporcionar rasters : cambio de la cubierta forestal,

distancia al borde del bosque en varias fechas, fronteras
subjurisdiccionales, mapas de riesgo alternativo en varias fechas.
@ A partir de estos datos, la UDef-ARP proporciona la base :

o para desarrollar un modelo de referencia.
o para comparar el modelo de referencia y los modelos alternativos.
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Programa informatico de cartografia del riesgo de deforestacién
[e]e]e] ]

Limitaciones

@ No hay ninguna herramienta que ayude a preparar los datos.

@ No hay herramienta que ayude a desarrollar los modelos
alternativos.

@ Sélo Windows (de momento).

@ Se requiere un ordenador con mucha RAM para una jurisdiccion
grande : todos los rasters se almacenan en RAM durante el
procesamiento. Por lo tanto, las jurisdicciones de gran tamaiio
requieren importantes asignaciones de RAM (por ejemplo,
64Gb).

@ Uso de data de tipo Float para mapas de riesgo con densidad de
deforestacién (ha/pixel/afio) : gran espacio en disco.

@ Documentacién sélo en inglés, no hay traducciones disponibles.

@ Herramienta reciente, algunos comentarios de los usuarios (por
ejemplo, Fronterra) : Post 1, Post 2, Post 3.

33/45


https://www.linkedin.com/posts/fron-terra_forest-carbon-climatechange-activity-7179166090042732544-YnAK?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/fron-terra_forest-carbon-climatechange-activity-7179721587267371008-PRXr?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/fron-terra_carbon-climatechange-verra-activity-7180971577746862080-rolc?utm_source=share&utm_medium=member_desktop

Introduccién Metodologfa Verra para la cartografia de riesgos Programa informatico de cartografia del riesgo de deforestacién Conclusién
0000000 000000000000 00000000 00000@0000 0000000

Contenido

© Programa informético de
cartografia del riesgo de
deforestacion

@ Programas informéaticos
existentes para modelos
alternativos

e @ cirad AIM:Forests S

UK Government

34/45



Introduccién Metodologia Verra para la cartografia de riesgos Programa informatico de cartografia del riesgo de deforestacién Conclusién
0000000 0000000000 00O000O0000 O00000e000 0000000

Programas informaticos existentes para modelos

alternativos
L

@ Dinamica EGO : Universidade Federal de Minas Gerais, Brazil.

o Land Change Modeler : Clark Labs, Clark University, Worcester,
USA.

@ CLUE : Institute for Environmental Studies, Vrije Universiteit,
Amsterdam, Netherlands .

Grandes programas con muchas aplicaciones. Muchos estudios
cientificos, publicados en un gran nimero de articulos cientificos, han
utilizado estos programas.

35/45


https://csr.ufmg.br/dinamica/
https://clarklabs.org/terrset/land-change-modeler/
https://www.environmentalgeography.nl/site/data-models/data/clue-model/

Introduccién Metodologfa Verra para la cartografia de riesgos Programa informatico de cartografia del riesgo de deforestacién Conclusién
0000000 000000000000 00000000 0000000800 0000000

Contenido

© Programa informético de
cartografia del riesgo de
deforestacion

@ Limitaciones

e @ cirad AIM:Forests S

UK Government

36/45



Programa informatico de cartografia del riesgo de deforestacién

Limitaciones
A

@ No todos son de cédigo abierto (por ejemplo, Dinamica EGO y
LCM) : transparencia.

o No todos son gratuitos (por ejemplo, LCM) : pero hay descuentos
para estudiantes y paises en desarrollo.

o No todos permiten scripts (por ejemplo, LCM, CLUE) :
reproducibilidad.

@ Puede que no funcione con rasters de alta resolucién (<= 30 m) en
jurisdicciones grandes (escala de pais).

@ Nimero limitado de modelos estadisticos para modelizar el cambio
de uso del suelo : precisién limitada y ajuste excesivo.

Ver Vieilledent et al. 2021, JOSS, doi : 10.21105/joss.02975 para mas
detalles.
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Programa informatico de cartografia del riesgo de deforestacién

Limitaciones

o La metodologia de Verra incluye varios pasos (calibracién,
validacién, previsién), que deben repetirse (modelo, periodo).

@ Debe ser posible seguir la metodologia de Verra con uno de estos
programas (dados algunos requisitos, como un ordenador con mucha
RAM).

@ Pero exigiria mucho trabajo al usuario adaptar el uso del programa a
la metodologia de Verra (por ejemplo, paso de validacién con
cuadricula gruesa).

@ Nota : en la documentacién de UDef-ARP, Clark Labs indica que
tiene previsto ofrecer préximamente una utilidad para facilitar la
creacién de mapas de vulnerabilidad para modelos alternativos.
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Conclusién
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Resumen
A

o Necesitamos un mapa del riesgo de deforestacion a nivel
jurisdiccional.

o Riesgo de deforestacion : densidad de deforestacién en
ha/pixel /afio.

o Este mapa deberia ser mejor que el mapa derivado del modelo de
referencia.

o El mejor mapa se utilizard para asignar la deforestacion a
proyectos dentro de la jurisdiccién.
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Una metodologia no tan sencilla

o El mapa de riesgos debe obtenerse siguiendo la metodologia
Verra/Clark Labs.

o La metodologia se desarrollé pensando en la simplicidad.

@ Pero la modelizacion de la deforestacién es intrinsecamente
complicada y la comparacién y validacién de modelos requiere un
ndmero minimo de pasos.

o Esto dificulta el desarrollo de un modelo alternativo mejor que el
modelo de referencia utilizando las herramientas existentes.
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Necesidad de una herramienta integradora : deforisk
plugin

@ Se necesita una utilidad que facilite la creacién de mapas de riesgo
para modelos alternativos.

o Especificidades :

o Integrativo : todas las etapas de la metodologia Verra (modelo de
referencia, modelos alternativos, validacién, asignacién).

o Precision : alta precision para prever la deforestacion.

o Facil de usar : interfaz sencilla con documentacién.

o Transparente y reproducible : utilizando software de cédigo abierto
(importante para la certificacién de créditos de
carbono/biodiversidad).

o El Cirad y la FAO han trabajado en el desarrollo del
deforisk plugin de QGIS para cumplir estos
objetivos : https://deforisk-qgis-plugin.org.
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... Gracias por su atencién ...
https:/ /deforisk-qgis-plugin.org
> Articulos > Referencias > Presentaciones
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