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Estructura del Curso

» Una presentacion por semana — cada jueves del 9 de junio hasta el 7 de julio
de 13h a 14h30 y de 22h a 23h30 horario Este de EEUU (-04:00 UTC)

 Por favor inscribase y asista a la misma sesion cada semana
— Presentaciones
— Preguntas
— Ejercicios de tarea

 Las grabaciones de las presentaciones, el material escrito y la tarea se
pueden encontrar después de cada sesion en:
— http://arset.gsfc.nasa.gov/ecoforecasting/webinars/carbon-monitoring-2016

— Preguntas: Después de cada presentacion y/o por correo electronico
(cynthia.l.schmidt@nasa.gov) o (amberjean.mccullum@nasa.gov)

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Tarea y Certificados

 Tarea
— Debe enviar sus respuestas via Google Form

» Certificado de Participacion:
— Asista a las 5 presentaciones en linea

— Complete las tareas asignadas antes del plazo

estipulado (acceso desde la pagina en linea de
ARSET)

 Plazo para la tarea de la Semana 2: 30 de
junio
— Recibira su certificado aproximadamente 2

meses después de la conclusion del curso de:
marines.martins @ssaihg.com

National Aeronautics and Space Administration

for completing the ining:
“Remote sensing of forest cover and change assessment for carbon monitoring™

June 9 - July 7, 2016

Cindy Schmict; Amber Jean McCullum July 7, 2016
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Prerrequisito

On-Demand Training on Fundamentals of Remote Sensing

These on-demand sessions are intended to provide a basic overview of remote sensing. They are

('Y F d t d I recommended as prerequisites for future courses in land management, wildfires, and water resources.
undamentos ae la
Session 1 is a general overview i to all the ication areas mentioned above. There are two

Teledeteccion e M b i
./, versions of the presentations using the links below. No certificates will be provided for this training.

- Ses Ion 1 We hope you enjoy this on-demand training opportunity!

— Capacitacion en linea 5 ooy
disponible a pedido en IS—— secoans
cualquier momento Mot e Bl Aoet {;‘ée:‘;:::g: with Earth Surface: @

— http://arset.gsfc.nasa.gov/w -
ebinars/fundamentals-
remote-sensing

Session 2B: Satellites, Se|
Resource Applications (C G
IR

IR
B \ T/ IR i - Example: Healthy, green
\ R \ vegetation absorbs Blue
¢ \ G \ and Red wavelengths and
8 B \ reflects Green and
* Infrared

Since we cannot see infrared
radiation, we see healthy
vegetation as green
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Acceso al Material del Curso

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/carbon-monitoring-2016

Earth Sclences Division Applied Sciences ASP Water Resources Course Agenda:

< g

NASA ARSET Detailed Agenda.pdf
NI Appied Remote Sensing Trainng

Session One: Overview of Carbon Monitoring for Terrestrial Ecosystems

About ~ Trainings ~ June 9, 2016 E I t . I d I
An overview of policy on carbon i of forest (IPCC Gas m a e rl a e

Inventories and REDD+), performing a key category analysis, and elements of National Forest C u rSO S e

Remote Sensing of Forest Cover and Change Assessment
for Carbon Monitoring

Land Management

* Presentation Slides (English)

Land Webinars ~ * Homework Assignment p u bl ica a q u I’

Session Two: Sensors and Products Available for Terrestrial Ecosystems

pcoming g usando cada

June 16, 2016
Disasters

An overview of available satellite sensors and products available to monitor terrestrial ecosystems,
Using NASA Remote ” AR cosysers,
Sensing for Disaster imagery image and change detection, considerations for

pr
NFMS sustainability, and a demonstration of NASA's Carbon Mapper.

Management

O6/03/2016 1o 06/30/2016 « Presentation Siides (English) en I aces

Airquality « Homework Assignment o

S especificados y
Remote Sensing for Health Session Three: Carbon Estimation Techniques and Methods

Dates: Thursday, June 8, 2016 to Thursday, July 7, 2016 e 1 A
Times: 1:00-2:30 p.m. and 10:00-11:30 p.m. EDT (UTC-4) 06/02/2016 1o 06/30/2016 Designing a field campaign to collect carbon pool information, ground data collection and use in S e a Ctl Va ra

Registration Closes: Monday, June 6, 2016 estimating carbon pools, the use of remote sensing in supporting the National Forest Inventory, and

In this Introductory webinar, participants will be provided with an overview of carbon monitoring for Land how to derive carbon emissions. d A d
terrestrial ecosystems. This will include background information about the Intergovermmental Panel on e ey o4 P « Presentation Sides (Engish) eS p u eS e
Glimate Change (IPCC), Greenhouse Gas (GHG) inventories, the United Nations Framework Convention e G + Homework Assignment

on Climate Change (UNFCCC), and development of the Reducing Emissions from and -

Degradation (REDD-+) program. This course wil review products from Landsat, MODIS, and Sentinel, and Monttoring Ca d a S e m a N a
other ly used for land

06/08/2016 to 07/07/2016 Session Four: Accuracy Assessment
This course will provide information about carbon estimation techniques, and conducting accuracy
assessments on these estimates. This course will also provide live demonstrations of tools for carbon
monitoring such as NASA's Carbon Mapper. Finally, guidance on reporting and verification of carbon
estimates and the larger role of carbon markets will be discussed as well as additional guidance
resources available to participants. There will be homework for participants to complete each week; this
is required for a certificate of completion.

Developing an accuracy assessment, calculating accuracy statistics, and a demonstration of the
Boston Education in Earth Observation Data Analysis (BEEODA) tools.

* Presentation Slides (English)
« Homework Assignment

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 5
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Esquema del Curso

Semana 1

Resumen General del
Monitoreo de Carbono

Semana 3

Técnicas para la
Estimacion del
Carbono

National Aeronautics and Space Administration

Semana 2

Semana 4

La Evaluacion de la
Precision

Sensores y Productos
para Sistemas Terrestres

Semana 5

Orientacion,
Presentacion de
Informes,
Verificacion

Applied Remote Sensing Training Program



Semana 3- Agenda

* El rol del monitoreo de carbono forestal ;y SR g W
. r& ¥ ‘ e Superior: Reservas
* National Forest Inventory (NFI) b O T bl A totales de carbono
: . s N e T e forestal (C Mg/ha,
— Estatus, tendencias y sostenibilidad de los, - ~. = . S 0o todos los depositos)
bosques — R ] a lo largo de EEUU
: ., ., : . o E o, continental. Fuente
» Estimacion y presentacion de informes| =: - de la imagen:
de la reserva de carbono forestal = 3;}\;?0 Forestal del

Inferior: Visualizador

» Métodos para el procesamiento de _
de series temporales

imagenes y analisis de series
temporales

* Ejemplo de estudio de caso
* Preguntas

National Aeronautics and Space Administration

de MODIS. Fuente
de la Imagen:
WAMIS,
http://wamis.meraka
.org.zal/time-series-
viewer
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El monitoreo y la presentacion de
informes del carbono forestal en

Estados Unidos.
Domke, G.M., Woodall, CW., Walters, B.F., Smith, J.E. y muchos

otros

de junio de 2016 b



Importancia de la tierra forestal en EEUU.

=~ 86% =~11%

100%
80% -
. Humedal
60% - Tierra de cultivo
40% Otra
. Pastizal
20% - Asentamiento
0% - Tierra forestal

Secuestro

anual 2016: (172) MMT C yr?

EPA. 2016. Inventario de Emisiones y Sumideros de Gases de Efecto Invernadero en EEUU. http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/usinventoryreport.html 10



http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/usinventoryreport.html

La funcion del conteo de carbono foresta

EPA 430-R-15-004

Inventory of U.S. Greenhouse Gas
Emissions and Sinks:

1990-2013

APRIL15, 2015

U.S. Environmental Protection Agency
1200 Pennsylvania Ave., N.W.
Washington, DC 20460
U.S.A.




Paradigma para el mejoramiento

“...los inventarios no deben contener ni sobreestimaciones ni subestimaciones hasta
donde se pueda juzgar y las incertidumbres en estas estimaciones deben reducirse hasta

donde sea practicable.” — IPCC
% . ¥ A " Incrementar el uso de parcelas in situ

= Integrar informacion auxiliar

= Alinear los instrumentos de notificacidon nacionales e
internacionales

= Mantener la transparencia y el acceso abierto

= Incorporar la ciencia emergente
= Formar colaboraciones

= Permanecer lo suficientemente flexible para tratar las
exigencias y necesidades de orientacidon constantemente
cambiantes de las partes interesadas

Intergovernmental Panel on Climate Change 2006. IPCC guidelines for national greenhouse gas inventories. http://www. ipcc-nggip. iges



Tierras gestionadas

= Sdélo las tierras gestionadas se
incluyen en las notificaciones de |la
CMNUCC

= L3 intervencion humana directa
ha tenido un impacto en su
condicion

= Toda la tierra forestal en EEUU

continental esta clasificada como
tierra gestionada




Tierras gestionadas

I Tierra forestal no gestionada
- Tierra forestal gestionada
Area de inventario del FIA

FIA Inventory Coastal
South Central Area Detail

FIA Inventory Coastal Southeast Area Detail

T

Forest land data was derived from the North American Land Change Monitoring
System (NALCMS) 2010 North American Land Cover data set, published by
Commission for Environmental Cooperation.




Tierra forestal- definicion

Tierra con por lo menos 37 metros de ancho y un minimo de 0,4 hectarea de superficie
con una cubierta de por lo menos el 10% (o reservas equivalentes)

no incluye tierra de
uso predominantemente agricola o urbano.

Oswalt, S.N., Smith, W.B., Miles, P.D. and Pugh, S.A., 2014. Forest Resources of the United States, 2012: a technical document supporting the Forest Service 2015 update of
the RPA Assessment. Gen. Tech. Rep. WO-91. Washington, DC: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Washington Office. 218 p.



Cuadro de muestreo del NFI*

Analisis pre-campo

Campo principal Campo intensivo
1 parcela por 2.430 ha 1 parcela por 38.880 ha

*Siglas de National Forest Inventory- Inventario Nacional de Bosques en inglés

Bechtold W.A. y Patterson, P.J. 2005. El Programa de Inventario y Andlisis Forestal Mejorados—procesos de disefio de muestreo y de estimacion a nivel nacional. Gen. Tech
Rep. SRS-80. 85 p.



O Subplot 24.0 ft (7.32 m) radius
® Microplot 6.8 ft (2.07 m) radius
" Annular plot 58.9 ft (17.95 m) radius
0255 10 15 20 25 {0 Lichens plot 120.0 ft (36.60 m) radius
SR @ Vegetation plot 1.0 m? area
== Soil Sampling (point sample)
— Down Woody Debris 24 ft (7.32 m) transects

Bechtold W.A. and Patterson, P.J. 2005. The enhanced Forest Inventory and Analysis program—national sampling design and estimation procedures. Gen. Tech. Rep. SRS-80.
85 p.



Parcelas de tierra forestal en el NFI=127.235

Total de parcelas =316.359



Estimacion del carbono

= Estimar la densidad de C a nivel de parcela (MT-ha)
= Reservas de C sumadas al total por un ciclo de inventario (MMT C)

= E| cambio en las reservas es la diferencia entre reservas sucesivas
divididas por el intervalo de tiempo (MMT-yr1)

= |as estimaciones se desarrollan por separado para cada estado o

region ‘




Depdsitos de C forestal

= Biomasa aérea viva

= Biomasa subterranea viva
= Madera muerta

= Hojarasca

= Materia organica del suelo




Reservas de C forestal por depdsito
en EE UU

39%, = Biomasa Aérea
Biomasa Subterranea

3% Madera Muera

» Hojarasca

Materia Organica del Suelo
-100 cm

2016: 88.961 MMT de
reservas de C

EPA. 2016. Inventory of U.S. Greenhouse Gas Emissions and Sinks. http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/usinventoryreport.html



http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/usinventoryreport.html

Reservas de C forestal en EEUU

Mg/ ha
|:] no estimate
[ ]<s0
I s0- 100
[ ] 100-150
[ 150 - 200
I > 200
- water

Wilson, B.T.; Woodall, C.W.; Griffith, D.M. 2013. Imputing forest carbon stock estimates from inventory plots to a nationally continuous coverage. Carbon Balance and

Management. 8:1. d0i:10.1186/1750-0680-8-1



Cambios en el C forestal

20 —
0

20—
40—
60—
80
-100—
-120—
-140—
-160—
180 —
200 —

220 -

Cambio neto de reservas de carbono en tierra
forestal permaneciendo como tal (MMT C afio™)

— \___

1995 2000 2005 2010 2015
Year
Todo depdsito forestal Carbono orgénico del suelo
Biomasa aérea === Madera cosechada
Biomasa subterranea Productos en uso
Ma.dera muerta Vertederos de desechos sélidos
Hojarasca Cambio neto total

EPA. 2016. Inventory of U.S. Greenhouse Gas Emissions and Sinks. http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/usinventoryreport.html
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Proceso iterativo...

Requerimientos Analisis y diseno

Planificacion Implementacion

Utilizacion

Planificacion
inicial

Evaluacion
Pruebas



Cronograma de la utilizacion

Standing dead Component ratio method Litter data
tree sampling?® for volume/biomass adopted” incorporated®®
= Jenkins’ : =
FORCARB 1998 Farm Bill H volume/ Carbon E Downed dead E _
model authorizing annual &  biomass calculation I wood data . Soil data
developed' inventory? . E equations® tool® = E incorporated® E incorporated’™
| | n 1 | | n : = =
H H \-4 H H H H
\4 \4 \4 \4 Vg V

Illlllll>
(@] <lllll|
<Illlll-
Illllll>

1990 A 1995 2000 2005 A 201 A 2015
Initial Models used to Downed dead wood, E Standing dead Modeling
carbon estimate non-live soil, litter, and H tree data approaches to
storage tree carbon pools’ understory sampling* E incorporated?® belowground,
report’ . understory,
Transition from FORCARB and foliage
modeled NGHGI estimates
to NFI data®

http://usfs-forestatlas.maps.arcgis.com/apps/Maplournal/index.html?appid=c157327957e8405790d94ebbbc8ab4bc



http://usfs-forestatlas.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=c157327957e8405790d94ebbbc8ab4bc

Refinamiento continuo de los depositos

e Estimaciones de hojarasca mediante observaciones in situ

* Modelo de vegetacion baja a partir de observaciones in situ
* Modelo subterraneo con coeficientes climaticos
 Modelo foliar de datos heredados

Layer 4
(>4.88 m)

Layer 3
(1.83-4.88 m)

_Layer 2
(0.61-1.83 m)

Latitude (°)

. Layer 1
Y220 (0-0.61 m)

e

Longitude (°) S
Russell, M.B., et al. 2015. Climate-derived estimates of tree coarse root carbon in forests of the United States. Carbon Balance and Management

Clough, B.J., et al. 2016. Comparing tree foliage biomass models fitted to a multi-species, felled-tree biomass dataset for the United States. Ecological Modeling

Domke, G.M., et al. 2016. Estimating litter carbon stocks in forest ecosystems of the United States. Science of the Total Environment



Ejemplo: carbono organico del suelo

50- ©)
C :
C
cC 45-
Qv
C
—
C . |
— @ |
c i
= ‘:..i
- e 9
35 e
* o
'orﬁ,
7
30-
25-
120 -100 -80
Latitude

Amichev, B. Y., & Galbraith, J. M. 2004. A revised methodology for estimation of forest soil carbon from spatial soils and forest inventory data sets. Environmental
Management, 33(1), S74-586.

Smith, James E.; Heath, Linda S.; Skog, Kenneth E.; Birdsey, Richard A. 2006. Methods for calculating forest ecosystem and harvested carbon with standard estimates for
forest types of the United States. Gen. Tech. Rep. NE-343. Newtown Square, PA: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Northeastern Research Station. 216 p



Ejemplo: carbono organico del suelo

Predictions to |
100cm (Mg C ha
e Greater than 150

¢ 126-150
® 101_1 25 (;) ' 5(.10 miles
0o 500 kil t
76_1 00 Lo Data sources: State bounc::r'i:es z;sunesy of
I tional Agricultural Statistics Service.
55-75 Fia plot locations are approsimate. P

Domke, G.M., Perry, C.H., Walters, B.F., Woodall, C.W., Nave, L., Swanston, C. In preparation. Estimating soil organic matter carbon stocks on forest land in the United States.

Intended outlet: Ecological Applications.



El uso de la tierra y cambios de uso
de la tierra

Tierra forestal

Asentamientos
| }.":"- P y -,
,‘ ..~.. ".‘ 3 o 3 3 *% ‘ ,.‘-
3 A AT 4 ) ."*}. =
AR S SR R P I Tierras de cultivo A& {
:\ AV T 4 -3,

Woodall et al. 2015. Recent Land Use Change is a Substantial Component of the Forest Carbon Sink in the eastern United States. Scientific Reports, 5.



Remotely Sensed Data FIA Data

Landsat Time Series Carbon Accounting System Annual Inventory
bl 2 : : . Cyclen
2 S s . Cycle2
Forest Carbon Stocks & ¢ 37 T 5 5 _Cycle 3

Uncertainty

Y

J Periodic Inventories
Forest Carbon Stock Change &
Uncertainty

NAIP MODIS
Imagery Imagery

o

1984 - 1991 - 1998 -
= 1990 1997 O 2001

Land Cover, Land Use
and Land Use Change

s

LiDAR MTBS Agriculture Settlement
>
S [
& &
- ik = = = u u

Image-based Change Analysis
Time 1 Time 2

Carbon Estimates for Every Year



Para concluir

= Elinventario forestal nacional sigue siendo el fundamento de las
estimaciones de carbono forestal en EEUU

= Tratar con las conversiones de tierras forestales es algo relativamente nuevo
para EEUU

= Piense en el monitoreo y la notificacion del GHG como un sistema continuo a
lo largo de todas las tierras

= Hay que trabajar con otras categorias de uso de la tierra para asegurar una
consistencia interna

= Desarrollar métodos para la transferencia de C debido a conversiones de la tierra
(ej., SOC)

= Evitar el doble conteo y asegurar una cuenta completa



Ty Wilson
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Usando datos del NFI e imagenes satelitales
para estimar emisiones y remociones

Barry Tyler “Ty” Wilson
Silvicultor de Investigacion
Estacion de Investigacion Boreal del USFS




Esquema

Orientacion del IPCC sobre los informes de carbono
Inventario Forestal Nacional de EEUU

Imagenes satelitales de series temporales densas
Ejemplo de estudio de investigacion

Resultados usando diferentes métodos



Orientacion del IPCC sobre los
informes de carbono

No es un requerimiento, pero igual sirve
Muestreo en base al disefo
Mediciones multiples revelan cambios

Factores de emision o remocion (EF y RF por sus siglas
en inglés) para estratos de REDD+

Nivel 3 para el depdsito de carbono aéreo (AGC)
Enfocados para que la tierra forestal (FL) siga siendo FL
Meétodo cambio de reserva en vez de aumento-pérdida



Inventario y Analisis Forestal (ria por

sus siglas en inglés)

* Programa del Servicio Forestal .
de EEUU r i
el T N

* Estatus y tendencias forestales™

. By
* Encuesta estrateglca e 8 By




El programa FIA

* Se implementa e .
regionalmente =5

e Usa estandares
comunes



Marco de muestreo y diseno de parcelas

e 1 parcela por cada ~2,400 ha
* Ciclode 5 a 10 anos
e Muestreo casi-sistematico




Mediciones en el campo

Parcela % Condicion L_< Arbol

Ubicacion Cubierta terrestre Estatus

Elevacion Propiedad Especie
Edad de arboleda Diametro
Pendiente Altura

Perturbacion Danos



Atributos modelados

* Tipo de bosque
e Volumen

e Biomasa

* Depositos de carbono PR

| Jl/
Fuente de la Imagen: jpl.nasa.gov



Estimaciones de poblacion

Inferencia en base al disefio

El muestreo es la fuente de la incertidumbre
Se determinan segun el diseno del muestreo
Estimadores post-estratificados

Los pesos del diseno son iguales dentro de cada
estrato

Estimaciones del estado actual o de cambios
Usan datos auxiliares para mayor precision



Orientacion del IPCC

Método aumento-pérdida unicamente del NFI

— No hay mapa

Vétodo aumento-pérdida con estimador
estratificado

— Mapa tematico

Meétodo de cambio de reservas con estimador de
regresion apoyado por el modelo

— Mapa continuo



Programa Landsat

e Sensores a bordo de satélites

* Historial continuo mas largo




Landsat 7 ETM+

* 8 bandas
* Resolucion de 15m - vis | o4s-0s2 | a0xa0
60m pixeles
’ /7
* Periodo de 16 dias A 0
s e T
7w .




Web-Enabled Landsat Data™ (WELD)

Pre-procesados
Ortorrectificados
Reflectancia TOA
Compuestos mensuale

*Datos de Landsat habilitados en linea

WELD: WEB - ENABLED LANDSAT DATA

il
‘L. NASA

ssssssss
nnnnnnnnn




Historial de WELD

WELD: WEB - ENABLED LANDSAT DATA

Una década de
INEEERES

* 2003-2012

Dos ciclos de FIA de
cinco anos

A USGS Home
G USGS Contact USGS

science for a changing world ~ Search USGS
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Notice: To obtain large amounts of WELD data, please use the DAAC2Disk Download Manager to submit your request. This will ensure your order w|II process
through our system efficiently. Please see the DAAC2Disk User Guide for more information and direct any questions to LP DAAC User Se

nterface Help @ WELD Product Information @ istribution Metrics










Problema #2: estacionalidad

MODIS Time Series Viewer 0 ek yoats
(1]

Chck on the image balow 1o it the time Senes of the selected pinel. Displiry Igtructions 3nd nfomation reganding the Time Seses viewer.

F Downisad the MODIS Time Sertes Viewer phagin for QGIS |

Lat / Lon Coordinates: ﬂb‘
339700, 108234

Show 2sde0al indo

[
= L l‘\ h A' | ‘h
i;:% : | L\ \'\’ \\ \\Y/ U}\'{ t\A/\: H\ ' ] \\ f

Surrenar rantal
Wetar rietal
Opticas:
' 203 pixel 3varagng

W ’m"'\‘
DAL
xm e E ] S £ o o xm xm =0 o 2
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Procesamiento de imagenes

* ¢Qué hacer con las lagunas?
e ¢Como caracterizar los patrones estacionales?
* Regresion armonica de compuestos mensuales

Imagenes en MODIS del ciclo estacional en Estados Unidos contiguo
durante 2001. (Fuente: NASA/GSFC/Universidad de Arizona)

Enhanced Vegetation Indox




Series de Fourier (FS)

e Ecuacion de series de Fourier

flz) = Z a, cos(nz) + b, sin(nx)

n=0

e La adicion de armonicos




Transformacion “Tasseled Cap” (TC)

* Luminosidad _ ¥ 7
e \erdor
* Humedad

-| Esta es la combinacidn rojo-
verde-azul (RGB por sus
siglas en inglés) de los tres
primeros resultados de la
" | funcién Tasseled Cap. Rojo =
* | luminosidad, verde = verdor
. | yazul =humedad.

‘| Fuente: ArcGIS




Coeficientes de Series de Fourier

* Dos armonicos por serie
* Adecuados a cada periodo temporal de 60 meses
* 3TCx5FS x 2 periodos temporales = 30 atributos



Problema #3: desfase espacial

* Parcelas mas grandes que los pixeles

e Tamano medio de 3x3

Las parcelas en el FIA son los puntos
rojos (éstas no son ubicaciones
verdaderas). La imagen es del condado
de Kennebec, Maine EEUU. Fuente de
la imagen: Servicio Forestal del USDA




Primer periodo temporal

* RGB = medio (luminosidad, verdor, humedad)



Segundo periodo temporal

* RGB = medio (luminosidad, verdor, humedad)



atico de cambios

Mapa tem

ISODATA en 30 atributos

V4

ICaClon

e Clasif



Volviendo a la orientacion del IPCC

 Método aumento-pérdida unicamente del NFI
— No hay mapa

 Método aumento-pérdida con estlmador
estratificado |
— Mapa tematico

e Método de cambio de reservas con estimador de
regresion apoyado por el modelo

— Mapa continuo




Inferencia en base al modelo

Presta utilidad
Util con variables auxiliares

Reduce la variabilidad, pero...
— Depende de |la fuerza de la relacion
— Posibilidad de sesgo

Todos los mapas son modelos

“Todo modelo es incorrecto; algunos modelos son utiles.”
George Box



Variable de respuesta

Cubierta terrestre en vez del
uso de la tierra

La cubierta arborea ~ area
basal

Area basal
Sustituto para carbono aéreo

1.446 parcelas re-medidas
(2003-2012)




Variables predictoras

* Analisis de componentes principales (Principal
Components Analysis o PCA)

 Componentes estandarizados y ortogonales

* Los 8 primeros componentes ~ 93% de |la
variacion






* Principales ejes de cambio



El estimador kNN

* No es parameétrico
— No hay presuposiciones acerca de la relacion

* Promedio ponderado de k-nearest neighbors
(vecinos mas cercanos)

— No el mas cercano en el espacio geografico
— El mas cercano en cuanto a atributos

* Muchas formas de optimizar



Optimizacion kNN

 Enfoque en la utilidad de
las variables predictoras

Live tree basal area (Period 2)

* KNN con preponderancia
igual

* Objetivamente
determina la k optima




Cambio en el area basal

Los valores de pixel son estimaciones de EF/RF



Cambio relativo en area basal

* EF o RF estimado / area basal en el periodo temporal 1



Comparacion con el FIA

y=0.986x+0.0123

Adj. R =0.715
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Area basal con arboles vivos pronosticada en el periodo 2




Comparacion con el cambio en el FIA

(ft*/acre)

Adj. R =0.107
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Diferencia pronosticada de area basal con arboles vivos (ﬂz/acre)




Comparacion con fotos

* Fotos aéreas multi-fecha

* Condado de Langlade
— 2003, 2008 y 2010

e Condado de Price
— 2005, 2006, 2008, 2010y 2011



Condado de Langlade




Condado de Price




Volviendo a la orientacion del IPCC

 Método aumento-pérdida unicamente del NFI
— No hay mapa

 Método aumento-pérdida con estlmador
estratificado |
— Mapa tematico

e Método de cambio de reservas con estimador de
regresion apoyado por el modelo

— Mapa continuo




Combinando incertidumbres

Por ultimo interesan las remociones/emisiones

Para aumento-pérdida, el producto de dos
conjuntos de variables aleatorias

Digamos que x=AD, y=EF/RF
Suponiendo que s?(x) y s?(y) son independientes:
s?(xy)=s*(y)E(x)*+s*(x)E(y)*+s*(x)s*(y)



Eficiencia relativa (RE)

Mide la precision del estimador

Multiplica el tamano de muestreos

Relacion entre las variabilidades

RE =

Variabilidad del estimador base /
Variabilidad del estimador alternativo



Aumento-pérdida del NFI

* Tabulacion cruzada de datos de parcelas de
ambos periodos temporales

* La muestra rinde estimaciones para datos de
actividad (AD) y EF/RF

* No utiliza un mapa



Resultados del NFI: parcelas

Parcelas por uso de la Periodo 2

tierra Agua Bosque Cultivo Pastizal Asentamientos Humedales
Agua
Bosque
— q
o Cultivo

Pastizal
Asentamientos
Humedales

Total 61.75 836.00 335.00 47.25

~




Resultados del NFI: superficie

Superficie (ha) por uso
de la tierra Agua Bosque

Agua 79071 1566
Bosque

Cultivo 9786
Pastizal 13700
Asentamientos 3914
Humedales 18006
Total 96686 1308977
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Cultivo

Periodo 2

Pastizal Asentamientos Humedales

131133
73982

524530 90814

73982 155010



Resultados del NFIl: EF/RF anual

Factor de remocion Periodo 2
anual (m?/ha) por uso
de la tierra Agua Bosque Cultivo Pastizal Asentamientos Humedales

Agua 0.00 6.99
Bosque

‘; Cultivo
:8 Pastizal
,g_LJ Asentamientos
Humedales
Total . 0.00




Resultados del NFl; emisiones/remociones anuales

Remociones anuales Periodo 2

(m?) por uso de la tierra [:V:0E] Bosque Cultivo Pastizal Asentamientos Humedales
Agua 0 10938
Bosque

S5 Cultivo 17968

S Pastizal 28666

,g_LJ Asentamientos 13037 0
Humedales 28786
Total 337648 -14192

SE=33,028 m?
RSE=10.8%



Resultados estratificados: parcelas

Parcelas por uso de la Referencia
tierra Agua Bosque Cultivo Pastizal Asentamientos Humedales
Agua
Bosque

< Cultivo
o .
< Pastizal

= Asentamientos

Humedales
335




Resultados estratificados: proporciones

Proporciones Referencia

ponderadas Bosque Cultivo Pastizal Asentamientos Humedales peso
Agua
Bosque

Cultivo

Pastizal

Asentamientos

Humedales

Total 0.036918 0.642973 0.188576 0.028112 0.064342 0.039079

* Grandes incrementos de RE para AD en las categorias Agua, Bosque y Cultivos
* Incrementos menores en RE para AD en Pastizal, Asentamientos y Humedales



Resultados estratificados: remociones anuales

Remociones anuales Periodo 2
(m?) por uso de la tierra [¥IE Bosque Cultivo Pastizal Asentamientos Humedales
0 337648 -10641 0 -14192 -5986

SE=32,839 m?
RSE=10.7%
RE=1.012



Estimador de regresion apoyada en un modelo

* El modelo no necesita ser paramétrico
* Funciona con resultados de cualquier modelo continuo

Poblaciéon estimada, medio=
Medio de las predicciones del modelo — sesgo estimado

EF/RF medio estimado =
Medio (todos los pixeles) — medio de residuales (pixeles muestreados)

Variabilidad del medio estimado =
Variabilidad del medio de los residuales



Estimador de RE segun MAR*

e RE=1/(1-r?)

BADIFF

=
R
=
o
o
wv
=)
o

*siglas de “Model-
assisted regression”;
regresion apoyada
en un modelo en
inglés




Resultados de MAR: remociones anuales

. Periodo 2
Remociones anuales

. . . Total estimado
MR AERiie] Total estimado Sesgo estimado

corregido por sesgo

415563 74315 341248
SE=30,475 m?
RSE=8.9%

RE=1.175



Conclusiones para el area de estudio

* La deforestacion es un pequeno porcentaje del cambio
* Las parcelas son muy pocas para tener estimaciones confiables

* Las remociones por lo general estaban dentro de tierras
boscosas que continuaron siendo tierras boscosas

* Laincertidumbre relativa en los EF/RF es mayor en los datos de
actividad

* La estratificacion no ocasiond aumentos significativos de RE
(1.012) para remociones anuales

* En cambio la MAR si (1.175)
* Los resultados pueden variar dependiendo del paisaje



Contactos y Pagina en Linea del Servicio Forestal

» Grant Domke: gmdomke @fs.fed.edu

» Ty Wilson: barrywilson @fs.fed.edu
* Programa FIA: http://www.fia.fs.fed.us
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Contactos

» ARSET- Gestion de la Tierra e Incendios Forestales
— Cynthia Schmidt: Cynthia.L.Schmidt@nasa.gov

— Amber McCullum: AmberJean.Mccullum@nasa.gov

— Jenny Hewson (SilvaCarbon): JHewson@conservation.org

* Preguntas Generales sobre ARSET

— Ana Prados: aprados@umbc.edu

« ARSET- Pagina en Linea:

— http://arset.gsfc.nasa.gov/

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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National Aeronautics and
Space Administration

ARSET SilvaCarbon
Applied Remote Sensing Training http:/egsc.usgs.gov/silvacarbon/index.html
http://arset.gsfc.nasa.gov v @SilvaCarbon

%' @NASAARSET

Gracias

La Proxima Semana:
Evaluaciones de la Precision

?SilvaCa rbon
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