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* Identificar las fuentes de incertidumbre en las estimaciones del cambio del
area (datos de actividad) y del cambio en las reservas de carbono (factor de
emision)

* Implementar los pasos correctos para calcular las incertidumbres para las
estimaciones del cambio del area y el cambio en las reservas de carbono

* Comprender el posible tratamiento de las incertidumbres de manera

conservadora
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Material de referencia

® Sistema de Observacion Mundial de la Dinamica de la Cubierta Forestal y la
Cubierta Terrestre (GOFC-GOLD) (2014), Sourcebook (Libro de consulta),

seccion 2.7.

® TPCC (2003), Orientacion sobre las buenas practicas para uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y silvicultura, capitulo 5.2, “Identificacion y
cuantificacion de las incertidumbres”.

" IPCC (2006), Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero, vol. 1, cap. 3, “Incertidumbres”.

® TIniciativa Mundial de Observacién de los Bosques (GFOI) (2014), Integracidn
de las observaciones por teledeteccion y terrestres para estimar las emisiones
y absorciones de gases de efecto invernadero (documentacion de métodos vy
orientacién), secciones 3.7 y 4.

> > Moddulo 2.7: Estimacion de incertidumbres 2
Materiales de capacitacion sobre REDD+ de GOFC-GOLD, Universidad de Wageningen, FCPF del
Banco Mundial



Esquema de la conferencia

1. Importancia de identificar las incertidumbres

2. Conceptos generales

3. Incertidumbres en las estimaciones del cambio del area

4. Incertidumbres en las estimaciones del cambio en las
reservas de carbono

5. Combinacion de incertidumbres
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Esquema de la conferencia

1. Importancia de identificar las incertidumbres
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Incertidumbre en el contexto del IPCC
y la CMNUCC

" La incertidumbre es la falta de conocimiento del
verdadero valor de un parametro (p. €j,,
estimaciones de area y reservas de carbono en el
contexto de REDD+).

" | a evaluacion de la incertidumbre es fundamental en los
contextos del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) y la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCCQ): el IPCC define los inventarios de gases de
efecto invernadero (GEI) conforme a las buenas
practicas como aquellos que “hasta el momento no
contienen sobrestimaciones ni subestimaciones en la
medida que puedan juzgarse y en los que las
incertidumbres se reducen tanto como sea factible”.
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La importancia de identificar
las incertidumbres

" | a identificacion y cuantificacion correctas de las
diversas fuentes de incertidumbre ayudan a evaluar la
solidez de cualquier inventario de GEI (incluidas las
estimaciones de REDD+) y priorizar los esfuerzos para
su posterior implementacion.

" En el contexto de contabilidad, la informacion sobre la
incertidumbre también puede usarse para formular
estimaciones de REDD+ conservadoras, a fin de
asegurar que no se sobrestimen las reducciones de las
emisiones o los aumentos de las absorciones.
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Objetivo de este modulo: Estimacion
de la incertidumbre

" A partir de la orientacion del IPCC (2003), este moédulo
procura brindar algunos elementos basicos para la
identificacion, cuantificacion y combinacion de
incertidumbres para las estimaciones de lo siguiente:

- Area y cambios del area (los datos de actividad, DA)

- Reservas de carbono y cambios en las reservas de
carbono (los factores de emision, FE)
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Esquema de la conferencia

2. Conceptos generales
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Errores sistematicos y errores aleatorios (1/2)

" La incertidumbre consta de dos componentes:

e El sesgo o error sistematico (falta de exactitud) se produce, por
ejemplo, debido a falencias en las mediciones o en los métodos de
muestreo o debido al uso de un FE que no es adecuado.

e El error aleatorio (falta de precision) es una variacion aleatoria por
encima o por debajo de un valor medio. No puede evitarse
totalmente pero puede reducirse, por ejemplo, aumentando el
tamano de la muestra.

Exactitud: coincidencia entre las estimaciones y los valores exactos o verdaderos
Precision: coincidencia entre mediciones o estimaciones repetidas

(A) Exacto pero no preciso (B) Preciso pero no exacto (C) Exacto y preciso
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Errores sistematicos y errores aleatorios (2/2)

" | 0os errores sistematicos deben evitarse siempre que sea posible, o
cuantificarse ex-post y eliminarse.

® Las incertidumbres que derivan de errores aleatorios tienden a
cancelarse entre si a niveles mas altos de agregacion. Por ejemplo,
las estimaciones a niveles nacionales (p. ej., biomasa total, area
forestal total) generalmente* tienen un impacto mas bajo a partir
de los errores aleatorios que las estimaciones a nivel regional.

*Asumiendo que las areas mas grandes tienen tamafios de muestras mas
grandes que, a su vez, tienden a una mayor precision y menor incertidumbre.
Sin embargo, en el caso de un area mas pequefia y un area mas grande con el
mismo tamano de muestra, el area mas pequena probablemente tendria mayor
precision y menor incertidumbre, debido a que es probable que sea mas
homogénea. Por lo tanto, es importante el tamafio de la muestra, no el tamafio
del area.
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Intervalo de confianza del 95 %

" En general, la incertidumbre se expresa mediante un
intervalo de confianza del 95 %:

® Los intervalos de confianza del 95 % formados a
partir de muestras obtenidas con el mismo diseho
de muestreo incluiran el valor verdadero.

e Si el area de las tierras forestales convertidas en
tierras agricolas (valor medio) es de 100 ha, con
un intervalo de confianza del 95 % que oscila
entre 80 ha y 120 ha, la incertidumbre de la
estimacion del area es del £20 %.

e E| percentil 2,5.° es 80 y el percentil 97,5.° es
120.

80 90 100 110 120

Fuente: IPCC GPGL ULUCF
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Correlacion

" | a correlacion se refiere a la dependencia entre
parametros:

e El “coeficiente de correlacion de Pearson” asume
valores entre [-1, +1].

e E| coeficiente de correlacion de +1 implica una
correlacion positiva perfecta.

e Si las variables son independientes entre si, el
coeficiente de correlacion es 0.
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Incertidumbre de la tendencia

B | a tendencia describe el cambio de emisiones o0 absorciones
entre dos puntos en el tiempo.

" |La incertidumbre de la tendencia describe la incertidumbre en
el cambio de las emisiones o absorciones. La incertidumbre de
la tendencia es sensible a la correlacion entre las estimaciones
de los parametros utilizados para estimar las emisiones o
absorciones para dos puntos en el tiempo.

" | a incertidumbre de la tendencia se expresa como puntos
porcentuales. Por ejemplo, si la tendencia es +5 % vy el
intervalo de confianza del 95 % de |la tendencia es +3 a +7 %,
podemos decir que la incertidumbre de la tendencia es de
+2 % puntos.
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Esquema de la conferencia

3. Incertidumbres en las estimaciones del cambio
del area
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Incertidumbres en los cambios del area

" En el contexto de REDD+, una estimacion del area o cambio
del area surge generalmente del analisis de un mapa basado
en la deteccion remota.

® Dichos mapas estan sujetos a errores de clasificacion que
inducen a sesgos en las estimaciones.

" Un enfoque adecuado es evaluar la exactitud del mapay
utilizar los resultados de la evaluacion de exactitud para
ajustar las estimaciones del area.

" La mayor parte de los métodos de clasificacion de imagenes
tienen parametros que pueden ajustarse para reducir las
incertidumbres. Un buen ajuste reduce el sesgo, pero tiene
cierto grado de subjetividad.
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Evaluacion de exactitud de la cubierta terrestre
y de los cambios (1/4)

Uso de los resultados de la evaluacion de exactitud para la
estimacion del area

" E| objetivo de la evaluacion de exactitud consiste en clasificar la
frecuencia de los errores (omision y comision) para cada clase de
cubierta terrestre.

® | as diferencias en estos dos errores pueden utilizarse para ajustar las
estimaciones del area y también para estimar las incertidumbres
(intervalos de confianza) para las areas de cada clase.

" E| ajuste de las estimaciones del area a partir de una evaluacion
rigurosa de la exactitud representa una mejora con respecto a la
simple presentacion de informes de las areas de las clases de mapas.
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Evaluacion de exactitud de la cubierta terrestre
y de los cambios (2/4)

" Para los mapas de la cubierta terrestre puede evaluarse la
exactitud de los datos de deteccion remota (fecha Unica) con
meétodos ampliamente aceptados.

® Estos metodos implican la evaluacion de la exactitud de un
mapa con datos de referencia independientes (de mayor calidad
que el mapa) para obtener, por clase de cubierta terrestre o por
region, la exactitud general, y:

e FErrores de omision (con excepcion de un area de una
categoria a la que pertenece verdaderamente, es decir,
subestimacion del area)

* FErrores de comision (incluida un area de una categoria a
la que no pertenece verdaderamente, es decir,
sobrestimacion del area)
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Evaluacion de exactitud de la cubierta terrestre
y de los cambios (3/4)

" Ejemplo de mediciones de exactitud para la clase de bosque:
® Error de comisidon: (13+45)/293 = 19,80 %
e FError de omision: (25+3)/263 = 10,65 %
e Exactitud del usuario: 235/293 = 80,20 %
e Exactitud del productor: 235/263 = 89,35 %

" Exactitud general = (235+187+215+92+75)/986 = 81,54 %

Datos de referencia

Datos de B A Ag U S Total
clasif.
G T o :
187 7 18 20 257
0 215 0 0 218
0 0 0 92 35 127
Q 0 0 16 75 91
Total 200 222 171 130 986
> > Moddulo 2.7: Estimacion de incertidumbres 18

Materiales de capacitacion sobre REDD+ de GOFC-GOLD, Universidad de Wageningen, FCPF del
Banco Mundial



Evaluacion de exactitud de la cubierta terrestre y de los
cambios (4/4)

Para los cambios de la cubierta terrestre, se aplican consideraciones
adicionales:

" En general, es mas dificil obtener datos de referencia multitemporales
adecuados de mayor calidad para utilizar como base de la evaluacion de
exactitud, en especial para plazos histoéricos.

" Debido a que las clases cambiadas a menudo son proporciones pequenas de
paisajes, es mas facil evaluar errores de comision (examinando areas
pequenas identificadas como cambiadas) que errores de omisidn (examinando
un area grande identificada como no cambiada).

® QOtros errores como la geoubicacién de los conjuntos de datos multitemporales
y las incongruencias en el procesamiento/analisis y en estandares
cartograficos/tematicos son exagerados y mas frecuentes en las evaluaciones
de cambio.
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Fuentes de incertidumbre

Diferentes componentes del sistema de seguimiento afectan la calidad
de las estimaciones, a saber:

* Calidad y pertinencia de los datos satelitales (es decir, en términos de
resolucidon espacial, espectral y temporal)

* Preprocesamiento radiomeétrico/geométrico (geoubicacién correcta)

* Estandares cartograficos (es decir, definiciones de la categoria de la
tierra y UMM)

* Procedimiento de interpretacion (algoritmo o interpretacion visual)

®* Posprocesamiento de los productos del mapa (es decir, ausencia de
datos, conversiones, integracion con diferentes formatos de datos)

* Disponibilidad de los datos de referencia (p. ej., datos verificados
sobre el terreno) para evaluacion y calibracion del sistema
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Tratamiento de las fuentes
de incertidumbre

Muchas de estas fuentes de incertidumbre pueden considerarse utilizando datos
y enfoques ampliamente aceptados:

® Pertinencia de los datos satelitales: los datos de tipo Landsat, por ejemplo,
han resultado utiles para los cambios de la cubierta terrestre a escala nacional
para UMM de 1 ha.

® Calidad de los datos: algunos proveedores de datos ofrecen un
preprocesamiento adecuado para la mayoria de las regiones (es decir, Landsat
Geocover mundial).

® Mapeo congruente y transparente: se deben aplicar los mismos estandares
cartograficos y tematicos y métodos de interpretacion aceptados de forma
transparente con intérpretes expertos.

La evaluacion de exactitud debe proporcionar medidas de exactitud tematica e
intervalos de confianza para las estimaciones de datos de actividad.
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Errores en las estimaciones del cambio
del area: Ejemplo

Por qué los errores en las estimaciones del cambio del area son mas
frecuentes que los errores en las estimaciones del area

Mapa en momento 1 Mapa en momento 2 Superposicion (cambio)

Error de omision (area forestal informada como no forestal)
Error de comision (area no forestal informada como forestal)
Falsa aforestacion

- Falsa deforestacion
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Confeccion de mapas de cambio del area

Dos enfoques generales para construir mapas de cambio del area:

® |a clasificacion directa implica la confeccion del mapa directamente a partir
de un conjunto de datos de capacitacion de cambio y dos o0 mas conjuntos de
datos obtenidos con la deteccién remota. De ser posible, esta es la opcion
preferida porque tiene un solo conjunto de errores.

® | a posclasificacion implica la confeccién del mapa comparando dos mapas de
la cubierta terrestre por separado, cada uno construido con conjuntos Unicos de
datos de capacitacion sobre la cubierta terrestre y datos detectados de forma
remota. Con frecuencia, es la Unica alternativa posible debido a la incapacidad
de observar los mismos lugares en varias ocasiones (necesario para obtener
datos de capacitacidon de cambio), la cantidad insuficiente de observaciones de
capacitacién de cambio o el requisito de utilizar un mapa de referencia histérica.
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Datos de referencia y datos de capacitacion

" |os datos de referencia deben distinguirse de los datos de capacitacion.

® Sj las estimaciones de exactitud, cubierta terrestre o cambio deben ser
representativas de areas de interés completas, los datos de referencia deben
obtenerse con un diseno de muestreo de probabilidad.

® | a naturaleza de los datos de referencia depende del método utilizado para
confeccionar el mapa:

e Para los mapas confeccionados con la clasificacion directa, los datos de
referencia deben contener observaciones del cambio basado en dos
fechas para los mismos lugares de muestra.

e Para los mapas confeccionados con posclasificacidn, los datos de
referencia pueden contener los mismos datos de referencia para los
mapas confeccionados con la clasificacidon directa o para dos fechas,
cada uno en lugares diferentes.
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Elementos para una evaluacion de exactitud solida

Para que la evaluacion de exactitud de los mapas vy las
estimaciones de la cubierta terrestre o del cambio en la cubierta
terrestre sea solida, las validaciones estadisticamente rigurosas

deben incluir tres componentes:
= Diseno de muestreo
= Diseno de respuesta
= Disefio de analisis
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Diseno de muestreo

" Protocolo para seleccionar los lugares en los que se
obtienen los datos de referencia: Incluye la especificacion
del tamano de la muestra, lugares de la muestra y las
unidades de evaluacion de referencia (es decir, pixeles o
bloques de imagenes).

" Debe utilizarse el muestreo estratificado para clases poco
frecuentes (p. ej., categorias de cambio).

" El muestreo sistematico con un punto de inicio aleatorio es
generalmente mas eficiente que el muestreo aleatorio simple y
es también mas rastreable.
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Diseno de respuesta

" Protocolos utilizados para determinar las clases de
referencia o condicion de la tierra y la definicion del
acuerdo para comparar las clases de mapa con las clases de
referencia.

" La informacion de referencia debe provenir de datos de mayor
calidad que las etiquetas de los mapas; en general, las
observaciones terrestres se consideran el estandar, aunque
también se utilizan datos mas de mayor resolucion obtenidos
con la deteccion remota.

" Se requiere congruencia y compatibilidad en las definiciones
tematicas y la interpretacion para comparar los datos de
referencia y del mapa.
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Diseno de analisis

" Incluye estimadores (formulas estadisticas) y
procedimientos de analisis para la estimacion y
presentacion de informes de la exactitud.

Los estimadores deben ser congruentes con el disefo de
muestreo.

" |Las comparaciones de datos de mapas y de referencia
producen un conjunto de estimaciones estadisticas que
incluyen matrices de error, exactitudes especificas de la clase
(de error de comisidn y omision), estimaciones de area y
cambio de area e intervalos de confianza y variaciones
asociados.
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Consideraciones para la implementacion
y la presentacion de informes

® | as técnicas descritas se basan en disefios de muestreo de probabilidad y la
disponibilidad de datos de referencia adecuados.
- Dicho enfoque puede no lograrse, en especial en el caso de los cambios
histdricos de la tierra.

® En las primeras etapas de preparacion de un sistema nacional de vigilancia,
los esfuerzos de verificacion deben ayudar a fomentar la confianza.
- Una mayor experiencia (es decir, mejorar el conocimiento de la fuente y
la magnitud de los posibles errores) ayudara a reducir las incertidumbres.

® Si no es posible ninguna evaluacion de exactitud, se recomienda llevar a
cabo, como minimo, una evaluacion de la congruencia (es decir, la
reinterpretacion de pequefias muestras de manera independiente) que
pueden proporcionar informaciéon de la calidad de las estimaciones.
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Generar confianza en las estimaciones

La informacion obtenida sin un disefio adecuado de la muestra
de probabilidad aun puede ser util para generar confianza en las
estimaciones, por ejemplo:

" Valores de confianza distribuidos espacialmente
proporcionados por la interpretacion

® Examenes cualitativos sistematicos del mapa y comparaciones
(cualitativas/cuantitativas) con otros mapas

® Revision de expertos locales y regionales
® Comparaciones con datos no espaciales y estadisticos

Cualquier limite de incertidumbre debe tratarse de forma
conservadora para evitar generar un beneficio para el pais
(sobrestimacion de absorciones o de reduccidon de las emisiones)
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Esquema de la conferencia

4. Incertidumbres en las estimaciones del cambio
en las reservas de carbono
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Incertidumbres en los cambios
en las reservas de carbono

" La evaluacion de las incertidumbres de las estimaciones
de las reservas de C y los cambios en las reservas de C
suele ser mas compleja (y a menudo subjetiva) que la
estimacion de las incertidumbres del area y de cambios
en el area.

" De acuerdo con la bibliografia, la incertidumbre general
de las estimaciones de las reservas de C suele ser mas
grande que las incertidumbres de las estimaciones del
area. Sin embargo, cuando se observan los cambios (es
decir, tendencias) en las reservas y areas de C, la
imagen puede cambiar, segun la posible correlacion de
los errores (veéanse las proximas diapositivas).
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Errores aleatorios y errores sistematicos

" | a incertidumbre de las reservas de carbono puede ser
causada tanto por errores aleatorios como por errores
sistematicos, pero a veces puede ser dificil hacer una
distincion entre los dos.
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Incertidumbres debidas a errores
aleatorios

" Imprecision instrumental (ruido,
manipulacion incorrecta, etc.)

" Frrores de muestreo (es decir, tamano
y cantidad de parcelas), comunes con
una alta variacion natural de la
biomasa en los bosques tropicales

La biomasa depende de la temperatura, la precipitacion, el
tipo de bosque y especie, la estratificacion, la escala
espacial, las perturbaciones naturales y humanas, el tipo de
suelo y los nutrientes del suelo.

> > Moddulo 2.7: Estimacion de incertidumbres 34
Materiales de capacitacion sobre REDD+ de GOFC-GOLD, Universidad de Wageningen, FCPF del
Banco Mundial



Conversion de la medicion del arbol en
biomasa

" Modelo alométrico o factores de expansion de la biomasa
(FEB):

* Seleccion del modelo alométrico que mejor se ajuste
al tipo de bosque respectivo 2> = 20 % de error de
estimacion de la biomasa aérea (BA) del arbol

" En general:

* Incertidumbres a nivel de la parcela (a un IC del 95
%*): 5 % al 30 %

* Rango promedio de la BA del IPCC: -60 % al +70 %

*IC = intervalo de confianza.
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Tratamiento de incertidumbres debidas a errores
aleatorios

" Sj es factible: aumentar el tamafio de la muestra (puede ser
problematico)

" Alta biodiversidad de arboles - Los modelos alométricos
regionales/pantropicales son mejores que los modelos especificos del
lugar (error £5 %)

Arboles de bosque seco:

- BA = exp(-2,187 + 0,916 x In(pD?A)) = 0,112 x (pD?A)09-216

- BA = p x exp(-0,667 + 1,784In(D) + 0,207(In(D))? - §,0281(In(D))3)

] Al tener A (altura), las estimaciones son mas exactas.
Arboles de bosque humedo: /

- BA = exp(-2,977 + In(pD?A)) = 0,0509 x pD?A

- BA = p x exp(-1,499 + 2,148In(D) + 0,207(In(D))? - 0,0281(In(D))?)

Ecuaciones de Chave y otros, 2005
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Otros modelos alométricos regionales/pantropicales

" (error £5 %)

Arboles de bosque hiimedo de manglares:
- BA = exp(-2,977 + In(pD?A)) = 0,0509 x pD?A
- BA = p xexp(-1,349 + 1,980/n(D) + 0,207(In(D))? - 0,0281(In(D))?)

Arboles de bosque humedo:
- BA = exp(-2,557 + 0,940 x In(pD?A)) = 0,0776 x (pD2A)0.940
- BA = p x exp(-1,239 + 1,980In(D) + 0,207(In(D))2 - 0,0281(In(D))?)

BA = biomasa aérea en kg; D = didmetro en cm; p = madera secada al horno

sobre volumen verde en g/cm”-3; A = altura del arbol en m; = = identidad
matematica
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Incertidumbres debidas a errores
sistematicos

" Integridad de los depositos de carbono: biomasa aérea,
biomasa subterranea, carbono organico del suelo,
madera muerta, hojarasca:

* La bibliografia sugiere que para la deforestacion,
~15 % de emisiones puede provenir de materia
organica muerta y = 25 %-30 % puede provenir de
los suelos (0 mas, si son suelos organicos).

e Sin embargo, estos depositos a menudo no se
incluyen cuando se calculan los factores de emision,
debido a la falta de datos.
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Tratamiento de las incertidumbres debidas
a la integridad de la reserva de carbono

® Deben incluirse todas las reservas y actividades “significativas”:

* En primer lugar, las "categorias clave" (CC) (es decir, las categorias/actividades que
contribuyen sustancialmente al inventario nacional de GEI) deben identificarse de
acuerdo con la orientacion del IPCC (IPCC, 2006, vol. 4, cap. 1.1.3).

* En una CC, una reserva es "significativa" si representa >25 %-30 % de las emisiones

de la categoria.
" |Los depdsitos pueden omitirse de acuerdo con el principio conservador.

® Por otra parte, las emisiones/absorciones de CC y los depdsitos significativos deben
estimarse con los métodos del nivel 2 o 3*, que se supone son menos inciertos que
los del nivel 1.

*Las circunstancias nacionales (p. ej., falta de recursos documentada) pueden justificar el
uso del nivel 1 para CC.
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Representatividad de las parcelas
de muestreo
" Alta variacion de contenido de biomasa en los bosques

tropicales 2 Una muestra no representativa puede
introducir un sesgo considerable.
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Tratamiento de incertidumbres debidas
a la representatividad

B Se necesita un muestreo estadistico coherente en las areas clave.

" | a distribucion de muestras en las principales gradientes de
suelo/topograficas del paisaje, p. €j., 20 parcelas (de 0,25 ha
cada una) o una muestra de 5 ha puede posibilitar la estimacion
de la BA a escala del paisaje con £10 % (IC del 95 %).

® Sj se conoce la posicion geografica, pueden utilizarse mapas de la
biomasa mundial (1 km Saatchi/500 m Baccini) para estimar la
BA.

® Sj se desconoce la posicion geografica, pueden utilizarse mapas
de la biomasa mundial para obtener mejores valores de datos del
nivel 1.
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Propagacion del error de la estimacion

de la BA

Para Panama central:

(Chave y otros, 2004)

Table 3. Summary of the sources of error in the AGB estimation of a tropical forest.

(Type 1 error refers to the error made in the estimation of the AGB held in a single tree; this error averages out in plots. Type
2 error is that caused by the choice of the allometric model. Types 3 and 4 are two types of sampling error, which can be
minimized by large-sized, multi-plot, censuses. The reported values are examples for the forests of the Panama Canal watershed.)

s.e.m.
(percentage of
error type the mean) type of data
1. tree level error trees > 10 cm diameter 48 BCI plot—pan-tropical allometric model
trees < 10 cm diameter 78
2. allometric model before p correction 22 BCI plot—eight allometric models
after p correction (gravedad) 13
after large tree correction 11 BCI plot—pan-tropical allometric model
3. within-plot uncertainty 0.1 ha plot 16
0.25 ha plot 10
1 ha plot 5
4. among-plot uncertainty 11 Marena plots—pan-tropical allometric model
total 50 1 ha plots, after p and large 24 —

tree corrections
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Ejemplos de incertidumbres de los mapas
mundiales recientes de |la BA (1/3)

Mapa de Saatchi a un IC del 95 %:

e 490 t/ha AGB

0 t'ha AGE

= Incertidumbre general de la BAT &
a nivel del pixel (promediada)
£30 % (£6 % a +53 %)

" Incertidumbres regionales:
América: £27 %; Africa: £32 %
Asia: £33 %

" Incertidumbre de la reserva total de G
a nivel del pixel (promediada) W
+38 %,
+5 % (10 000 ha); +1 % (>1 000 000 ha)
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Ejemplos de incertidumbres de los mapas
mundiales recientes de |la BA (2/3)

l 490 t/ha AGB

Mapa de Baccini a un IC
del 95 %:

" Incertidumbres regionales

para reservas de carbono:
América: £7,1 %, Africa: £13,2 %
Asia: £6,5 %

0 t'ha AGE

44
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Ejemplos de incertidumbres de los mapas
mundiales recientes de |la BA (3/3)

Diferencia entre los mapas de Baccini y Saatchi:
: P9+ 393 t/ha AGB

" Fl analisis reciente muestra
diferencias localmente significativas, o i
pero a nivel de escala regional T e ? -
los resultados son comparables. S e ‘ |

|
-361 t/ha AGE

s
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Esquema de la conferencia

5. Combinacion de incertidumbres
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Combinacion de incertidumbres

" | as incertidumbres en los parametros individuales
pueden combinarse con los siguientes métodos:

® Propagacion de error (nivel 1 del IPCC), que es facil
de implementar con una herramienta de hoja de
calculo; tienen que cumplirse determinadas
condiciones para que pueda ser utilizada.

e Simulacion de Monte Carlo (nivel 2 del IPCC), basado en
el modelado y que requiere mas recursos para su

implementacion; se puede aplicar a cualquier dato o
modelo.
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Evaluacion del nivel 1 (1/3)

El nivel 1 debe utilizarse preferentemente solo cuando:

e La estimacidon de emisiones y absorciones se basa en la suma, resta y
multiplicacioén.

e No hay correlacidén entre las categorias, o las categorias se agrupan de
manera que las correlaciones no son importantes.

e Los rangos relativos de incertidumbre en los factores de emision y las
estimaciones de area son los mismos en los afios 1y 2.

e Ningun parametro tiene una incertidumbre > que aproximadamente
+60 %.

e Las incertidumbres son simétricas y siguen una distribucion normal.

Incluso en el caso de que no se cumplan todas las condiciones, el método de
nivel 1 se puede utilizar para obtener resultados aproximados.

Si las distribuciones son asimétricas > toman un valor absoluto mas alto.
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Evaluacion del nivel 1 (2/3)

U, =JU+U +..+U?

® Ecuacién para la
multiplicacion: Where:
Ui = percentage uncertainty associated with each of the parameters
Utotal = the percentage uncertainty in the product of the parameters

\/((]1 * xl )2 + ((]2 * xZ )2 . ((]n * xn )2

® Ecuacion para la suma Uorar =
|)C1 +x2... + xn
y resta: Where:
Ui = percentage uncertainty associated with each of the parameters
X = the value of the parameter
Uiotar = the percentage uncertainty in the sum of the parameters
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Evaluacion del nivel 1 (3/3)

Ejemplos de combinacion de incertidumbres con el nivel 1

Multiplicacion
Mean |Uncertainty Thus the total carbon stock loss over the stratum is:
yalye [l(%ofthemean) | 10 827 ha* 148 tC/ha = 1,602,396 t C
Area change (ha) 10827 8
Carbon stock (t C/ha) 148 15 And the uncertainty = /8 +15° =£17%
Suma
Mean 95 0p cj  therefore the total stock is 138 t C/ha and the uncertainty =
t [’Cf‘ha) 0. % 2 0. ok 2 v L :
Living Trees 113 11 \/[11;:: 113) +(3%*18)" +(2%*7) =+99%,
Down Dead Wood 18 3 113 +18+7]
Litter L 2 The total uncertainty is £9% of the mean total C stock of 138 t C/ha
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Evaluacion de la tendencia del nivel 1 (1/2)

La estimacion de la incertidumbre de la tendencia (nivel 1) se
basa en el uso de dos sensibilidades:

" Sensibilidad de tipo A, que surge de incertidumbres que
afectan las emisiones o absorciones en los anos 1 y 2 por igual
(es decir, las variables se correlacionan a través de los anos).

" Sensibilidad de tipo B, que surge de incertidumbres que
afectan las emisiones o absorcionesen el afo 1y 2
unicamente (es decir, las variables no se correlacionan a través
de los anos).

Supuesto basico: FE totalmente correlacionado a través de los
afnos (sensibilidad de tipo A), DA no correlacionado a través de
los anos (sensibilidad de tipo B).
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Evaluacion de la tendencia del nivel 1 (2/2)

Cuadro para combinar las incertidumbres de nivel y tendencia con el nivel 1

A B C D E F G H I ] K L M
Category Gas = = - e o >5 o m =
T o 2 = s TS §EE 5
5 = = | & o s | & s Ey &7 =
£ ¢ | E 5 Z |2 c 2 ez . E
a C = B i =
2 |ge | 2|8 38 |Soo | |3 |E3:fE3f |£3 B
S®@ | 8@ S| 28| £&E 2o | « @ BSSE EBESE sEs5 g5
82 |42 |g| &3 €8 £89¢ |2 | & gefsl 8¢ g8 8
Eeg |Ee |2 | 55|85 S%c | & | & SEES| 525 SE £§
E‘gl ::'1[%2 Yo Yo _E: _|_F1 {G*Dr Mote | .\T‘i I!F J[ E.{:_‘IIIE K2 + L2
> p) 2.€
E.g. COaz
Forest
converted La evaluacion de la tendencia y el calculo de la incertidumbre total del
Cropland nivel 1 pueden llevarse a cabo con este cuadro.
E-Q- . CO2z
ares
converted Consulte la explicacion de las notas en el Libro de consulta de GOFC-
Grassland GOLD (2014), secciéon 2.7.
Etc
Total ZC ZD ZH ZM
Lewvel uncertainty EH Ilrf:g?taint-,r ﬁ
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Evaluacion del nivel 2: Simulacion de
Monte Carlo (1/2)

El método del nivel 2 se basa en una simulacion de Monte Carlo:

" EF| método del nivel 2 puede aplicarse a cualquier ecuacion (en tanto
el nivel 1 es aplicable solo para la suma, resta y multiplicacion). El
nivel 2 también puede aplicarse a modelos completos.

" El nivel 2 brinda resultados mas confiables que el nivel 1, en especial
cuando las incertidumbres son grandes, las distribuciones no son
normales o existen correlaciones.

® | a aplicacion del nivel 2 requiere la programacion o el uso de un
paquete de software estadistico.

® Para obtener mas detalles, consulte la orientacion del IPCC (2003,
cap. 5) y las directrices del IPCC (2006, vol. 1, cap. 3).

> > Moddulo 2.7: Estimacion de incertidumbres 53
Materiales de capacitacion sobre REDD+ de GOFC-GOLD, Universidad de Wageningen, FCPF del
Banco Mundial



Evaluacion del nivel 2: Simulacion de
Monte Carlo (2/2)

" E| principio del analisis de Monte Carlo es seleccionar
valores aleatorios del factor de emision (FE), datos de
actividad (DA) y otros parametros de estimacion de sus
funciones de densidad de probabilidad individual y
calcular los valores de emision correspondientes.

" Este procedimiento se repite muchas veces (p. ej., 5000
o 10 000 veces), con una computadora. Esto produce
5000 o 10 000 valores para la emision, segun los cuales
el usuario puede calcular el valor medio de la emision y
su intervalo de confianza del 95 %.
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Ilustracion del método de Monte Carlo

Fuente: IPCC 2006, cap. 3.

(" Step 1 — Specify Uncertainties, Width and Probability Density Functions
{(PDFs) for all input data

{fg Source % i | j? Source E! \i {%- Sour:%ﬁ ‘\l
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- Iterate and monitor results

Y




Esquema de calculo para el analisis

de Monte Carlo

Esquema de calculo para el
analisis de Monte Carlo de las
emisiones absolutas y |la
tendencia de una categoria
individual, estimadas como
tiempos de FE y DA (IPCC,
2006).

El grafico muestra el caso en el que el
FE esta 100 % correlacionado entre el
afo basico y el aho t (p. €j., se utiliza el
mismo factor de emision en cada afio y
no hay una variacion esperada de un
ano al otro).

- Para ver el caso de FE no
correlacionados, consulte el IPCC (2006,

vol. 1, cap. 3, grafico 3.7).

Source 1 Source 1 Source 1
sion Actvity Activity
Factor 1 data data
Base Year Year t
find pdf find pdf find pdf
Select Select Select

from
pdf

from
pdf

from
pdf

\

Emission

Emission

Base Year = Yeari=
Enus . Factor Emus. Factor
x Activity x Activity
Trend =
(Emussion Year 1 -

Emission in Base Year)
[/ Emission m Base Year




Datos necesarios para ejecutar la simulacion
de Monte Carlo

" Incertidumbre de cada parametro expresada como funcion de
densidad de probabilidad: Cualquier distribucion puede usarse
con Monte Carlo. Por simplicidad (y si no se dispone de
informacion mas detallada), a menudo se asume que las
incertidumbres simétricas se distribuyen normalmente y las

incertidumbres con un sesgo positivo se distribuyen de forma
logaritmicamente normal.

Log Mormal Distribution

" Correlaciones entre los 1,2
parametros: La simulacion de
Monte Carlo puede considerar
correlaciones tanto totales
como parciales.

0,5 1,0 1,5 2,0



Presentacion de informes de incertidumbres

Las incertidumbres deben presentarse con un formato estandarizado.

A B C D E F G H I ]
Catego Gas . L u—
gory S 5 ﬁ o EE‘
a
- 8% |z 5
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i S o0, 2 5 8
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2w | 2u | 8 cc | BE cNa® 2o U —~
O m o m c o 3 c m o sal -9 ==
w2 mz™N 3 | BmL | Bt €00 | o® o ®
w e L wo | m 7= c d D > — = e Y .
EE®M =EE®™ w =] o > Lo~ U w e L
Emﬂ-] Emm‘ . EI'D o C EE_ - ':”an
W o > W oo < (T (= —_ e = o == = =
Mg Mg % | % % % of
CO; CO»> year 1
E.g. Forest Land | CO:
converted to
Cropland

Consulte la explicacion de las notas en el libro

E.g. Forest Land | CO:
converted to
Grassland

de consulta de GOFC-GOLD (2014, seccion 4).

Etc

Total Level Trend
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ty ty
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En resumen (1/2)

® | 3 evaluacion de la incertidumbre es fundamental en los
contextos del IPCC y de la CMNUCC.

" | a incertidumbre consta de dos componentes: errores
sistematicos y errores aleatorios.

" La evaluacion de exactitud de la cubierta terrestre y los
cambios se utiliza para clasificar la frecuencia de los
errores (omision y comision) para cada clase y la
exactitud general del mapa con un conjunto de datos de
referencia independiente.
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En resumen (2/2)

" | a evaluacion de las incertidumbres de las estimaciones
de las reservas de C y los cambios en las reservas de C
suele ser mas dificil debido a los diferentes tipos de
errores aleatorios y sistematicos.

" |Las incertidumbres en los parametros individuales
pueden combinarse con la propagacion del error (nivel
1) o el analisis de Monte Carlo (nivel 2).
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Ejemplos de paises y ejercicios

Ejemplos de paises

1.

Quema de la biomasa

2. Analisis de la incertidumbre: UTCUTS en Finlandia

3. Aplicacidon del enfoque de principio conservador al ejemplo de Republica
Democratica del Congo (enfoque de matriz). Consulte también el ejercicio 4

Ejercicios

1.

Incertidumbres de area y cambio del area

2. Uso de ecuaciones del IPCC para combinar incertidumbres
3.
4. El enfoque de la matriz de REDD+ (consulte el archivo xls del ejercicio y el

Uso de ecuaciones del IPCC para evaluar incertidumbres de tendencias

ejemplo de pais. Este ejercicio estd compartido con el modulo 3.3)

. Preparaciones para Monte Carlo
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Modulos de consulta recomendados

" Modulo 2.8 para conocer mas sobre la funcion de las
tecnologias en evolucion para hacer el seguimiento de los
cambios del area forestal y cambios en las reservas forestales

de carbono

® Mddulos 3.1 a 3.3 para pasar a la evaluacion y presentacion
de informes de REDD+
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