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ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

La humanidad encara cambios sin precedente en los
sistemas planetarios de soporte de la vida

El clima planetario no ha combiado drasticamente desde hace
7000 anos (ultima glaciacion)

Los cambios en el clima que estan en ocurriendo tienen
grandes consecuencias para los sistemas de soporte de la
vida y la civilizacion en el planeta.

Los impactos del cambio climatico se agudizaran y se hran
sentir en toda su magnitude en esta, y mas aun en las 2-3
siguientes generaciones.

Esta charla tiene los siguientes objetivos:
B Traer una descripcion de la gravedad de la situacion

B Presentar algunas de las herramientas cientificas que se
pueden usar para la evaluacion y monitoreo de cambios
planetarios a multiples escalas, enfocando los diferentes
ambientes terrestres y en particular los forestales

Revizar avenidas concretas de mitigation y adaptation




107 Reflected Solar Incoming 235 Outgoing QU E CA U SA EL
Radiation_2 Solar Longwave
iz Radiation, f | Faon CALENTAMIENTO
GLOBAL
Reflected by
Ctlouds l’c:md f 40
mosphere = mitted by / tmospheric——
Atmosphere 165 Windofvv | EI “effeCtO
Absorbed Greenhouse " I
67 Mm%phe?g Gases Invern a.d ero

Back
Radiation

 La incidente radiacion Infraroja (IR), reflejada por la superficie es atrapada en
la atmosfera, impidendo su escape directo al espacio extraterrestre. Esto causa
el calentamiento de la atmosfera

» La atmosfera se calienta y emite radiacion para equilibrar la diferencia, pero
emite en todas direcciones, haciendo gque parte de la energia es regresada a la
superficie de la tierra, donde es absorvida, causando calientamiento adicional
Ambos, tanto gases atmosfericos como las nubes contribuyen a la absorcion
de radiacion IR, causado el lamado “efecto invernadero”.



EL CICLO GLOBAL DEL CARBONO

Deforestation

Burning Plant
Fossil Respiration
Fuels

Units: Petagrams (Pg) = 10715 gC

® Pools: Pg Pg = Petagramo = 1,000,000,000 tons

® Fluxes: Pg/year

Copyright 2010 GLOBE Carbon Cycle Project, a collaborative project between the University of New Hampshire, Charles University and the GLOBE Plgvh !)uzo n TO n S
Data Sources: Adapted from Houghton, R.A. Balancing the Global Carbon Budget. Annu. Rev. Earth Planet. Sci. 007.35:313-347, updated emissions values are from the Global Carbon Project: Carbon Budget 2009.



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

El clima del planeta ha cambiado atravez del tiempo. Solamente en los ultimos
650,000 afnos han habido siete ciclos de avance glacial y de calentamienro, con un
fin abrupto de la ultima glaciacion hace cerca de 7,000 anos, causando el comienzo
de la era moderna del clima
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Evidencia del Calentamiento Global

Clima es el promedio del estado del tiempo en un
lugar y tiempo dados, sobre un period de tiempo
largo (tipicamente >30 anos).

El estado del tiempo puede cambiar
sustancialmente de dia a dia, pero esperamos que
el clima permanece relativamente constante.

Si el clima no permanece constante, entices podria
estar cambiando permanentemente.

La pregunta clave es: Cual es un cambio
significativo?- esto depende del nivel intrinsico de
variabilidad climatica.

Es crucial entender la diferencia entre cambio
climatico y variabilidad climatica...



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Variabilidad climatica o cambio climatico?
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EL PRINCIPAL PROBLEMA AMBIENTAL GLOBAL

Los Gases de Efecto Invernadero han alcanzado el umbral del riezgoso “Punto
de Inflexion” (Tipping Point)

La concentracion total de GEl a “largo plazo” en la atmosfera ha alcanzado ya 455
partes por millon. (IPCC. 2007)!. Esta concentracion es considerada un Punto de
Inflexion (tipping point).

“Las cantidades de GEIl en la atmosfera han rebazado el umbral de
concentracion de lo que podria potencialmente causar cambios
peligrosos del clima. “Estamos ya en riezgo....No es el proximo ano o Ia
proxima decada....es ahora” ....IPCC (2016)

Durante los 1990s, las emisiones de carbon crecieron menos de 1% por aho.
Desde el 2000, las emisiones han crecido a una taza del 3.5% por aho. En
ninguna parte del mundo ha tenido una baja en emisiones desde 2000 to
2018.

“Estamos basicamente mirando a un clima futuro mas alla de lo que habiamos
considerado seriamente en situaciones de modelaje del clima." C. Field?

2 http://www.democracynow.org/2009/2/26/member of un environment panel warns
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Estructura de un Modelo de Circulacion General de la
Atmosfera (GCM)
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Discretizacion de los GCM en Celdas
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Costo computacional y resolucion de la grid del
GCM
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Efectos de la topografia y la resolucion en

el costo computacional
http://www.youtube.com/watch?v=JRaylgKublg&NR=1



http://www.youtube.com/watch?v=JRayIgKublg&NR=1

LAS TRANSACCIONES USUALES (BAU) EN TERMINOS DE

Global surface warming (°C)

EMISIONES NO SON MAS UNA OPCION

Under BAU much bigger disruption is coming
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Proyecciones de Cambios a Futuro en el Clima
(IPCC 4t Assessment Report, 2007)
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Proyecciones y Cambios Futuros del Clima
(IPCC 5t Assessment Report, 2014)

RCP2.6 RCP8.5

EL calentamiento (a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

proyectado depende
de la Trayectoria
Representativa de
Concentraciones
(RCP) de GEI de las
emisiones:

» Calentamiento
podria alcanzar entre -
3-4 °C Mas alto
sobre tierray a mas
altas latitudes del
Norte

*Precipitacion podria
incrementarse hasta
20% en algunas
regiones y decrecer
— 20% en otras
(sequia)

2021-09-10
Prof RAUL PONCE-HERNANDEZ, ERS / Geography, TSE, TRENT UNIVERSITY



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

CALENTAMIENTO GLOBAL, CAMBIO CLIMATICO Y DESASTRES NATURALES

El Reporte de la Oficina de la ONU para la Coordinacion de Asuntos
Humanitarios (OCHA):

Desastres climaticos estan aumentando. Cerca de 70% de los desastres
actualmente estan relacionados con el clima — un incremento de cerca del 50%
relativo a hace dos decadas.

* Tales desastres tienen un impacto mas fuerte y con un mayor costo. En la
ultima decada, 2.4 billones de gente fueron afectadas por desastres causados
por el clima, comparado conl.7 billones en la decada previa. El costo de
atencion a estos desastres ha aumentado diez veces entre 1992 y 2008.

* Lluvias intensas y intempestivas, tormentas tropicales intensas,
inundaciones repetidas y sequias son muy probables de incrementarse, tal
como la vulnerabilidad de las comunidades locales en la ausencia de una
accion fuerte concertada.

ADVERTENCIA: Al menos que podamos reducer la cantidad de CO2 en la atmosfera a
350 partes por millon, causaremos gran e irreversible dafo al planeta.




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

PROBLEMAS GLOBALES AMBIENTALES DE NUESTROS TIEMPOS

* Calentamiento Global y Cambio Climatico
* Contaminacion del Aire:
* Generacion de Energia
* Lluvia Acida
* Reduccion del Ozono
* Contaminacion del Aire
* Escaces y Contaminacion del Agua (arroyos, rios y lagos)
* Escaces y sobreconsumo del agua
* Contaminacion del Agua
*Metales y Contamiantes Organicos
*Eutroficacion
* Aguas Anoxicas
* Residuos Solidos
* Reduccion de la Productividad del Oceano incluyendo los bancos de coral
* Sobrepesca
*Eutrificacion y Aguas Anoxicas

- Degradacion de Ecosistemas
*Deforestacion y destruccion de Habitats
*Reduccion de la Biodiversid y Extincion de las Especies




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

PROBLEMAS AMBIENTALES GLOBALES DE NUESTROS TIEMPOS

*Degradacion de Ecosistemas
*Deforestacion y destruccion de habitats
* Reduccion de la Biodiversidad y Extincion de Especies
* Especies Invasivas
» Degradacion de la Tierra (reduccion y perdida de productividad y/o Perdida de la
productividad de la tierra — Fisica, Quimica y Biologica)
* Contaminacion del suelo y residuos toxicos
* Mineria (metales pesados y drenaje acido de minas)
* Residuos Solidos

*Reduccion de la Productividad Agricola
* Seguridad Alimentaria

PRINCIPALES CAUSAS Y CONTROLES:
Cambio Climatico

Sobrepoblacion

El Modelo Economico
Consumerismo y Sobre-consumo




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

El Monitoreo de Ambientes Planetarios puede ser concebido como
el monitoreo de cuatro components fundamentales:

1. Evaluacion y Monitoreo de la salud de la vegetacion y de la
covertura vegetal

2. Evaluacion y Monitoreo de los cambios de uso de la tierra y de
Importantes procesos del suelo

3. Evaluacion y Monitoreo de Ecosistemas Acuaticos y Marinos

4. Evaluacion y monitoreo de los cambios en la composicion de la
atmosfera.




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Gran parte del monitoreo de la vegetacion esta predicado en un
entendimiento profundo de los factores dominantes que controlan:

- La Absorcion, Transmicion y Reflectancia Energetica detectada desde
plataformas remotas o proximales y

- las correlaciones existentes entre estas y las variables del clima parte del
cambio climatico

La Fotosintesis es un proceso de ALMACENAMIENTO DE ENERGIA, el cual
esta principalmente determinado por tres factores:

1. Concentrationes de CO,

2. H,0 absorvida principalmente por el sistema radical mediante
TRANSPIRACION

3. Energia radiative primariamente en forma de Radiacion
Fotosinteticamente Activa (PAR):

6CO, + 6H,0 +radiacion -» C.H,,O,



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Factores que facilitan un abordaje util a la evaluacion y monitoreo de la salud
de ecosistemas, principalmente forestales bajo el cambio climatico

- Abundancia de plataformas satelitales a varias escalas de observacion

- El surgimiento de nuevas plataformas satelitales y proximales (SAR o UAS), con
una variedad mas amplia de sensores .

- El acceso mas facil a las grandes pilas de datos (“big data”)que se han colectado
desde los 1970s.

- El Desarrollo de nuevos algoritmos de Inteligencia Artificial (p.ej. “Machine
Learning”) para el reconocimiento de patrones y su uso en la classificacion de
Imagenes satelitales o proximales.

- Ladisponibilidad y el mas grande acceso a proyecciones de variables importantes
del cambio climatico resultantes de salidas de modelaje complejos (MCG o “GCM”
y mas precisos escenarios de emisiones de GEl

Todo ello facilita la evaluacion (series de tiempo y analisis de trayectorias) de cambios
de deteccion del estado y tendencias de cambio de los ecositemas, particularmente
ecosistemas forestales.




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Acoplamiento de datos climaticos historicos a indices calculados de
disturbio y degradacion forestal que permitirian el desarrollo de modelos
estadisticos predictivos que relacionarian indices de degradacion forestal
a variables e indices climaticos especificamente relacionados a la
radiacion, temperature y humedad disponible.

Estas relaciones y modelos estadisticos acoplados a Modelos de
Circulacion General subescalados a Modelos Regionales, podrian
permitir proyectar los indices de degradacion forestal hacia el futuro con
las variables del cambio climatico proyectadas.

Esto permitiria generar una imagen regional de la intensidad y el patron
de distribucion de la degradacion forestal esperada, bajo diferentes
escenarios de cambio climatico

Asi, plataformas en-linea podrian ser desarrolladas para paises o
regiones, como parte de su Sistemas Permanentes de Monitoreo
Ambiental y Forestal, para mostrar los escenarios, bajo una variedad de
suposiciones basicas



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

JUSTIFICACION PARA EL USO DE LA TELEDETECCION:

1. Los problemas ambientales avanzan mas rapido que las politicas de
manejo y soluciuones de mitigacion para controlarlos.

2. Los problemas ambientales presents estan ampliamente extendidos en
ambos dominios: geoespacial y temporal, frecuentemente cubriendo
grandes areas de paisaje, o son el el sintoma de problemas a mas grande
escala incluso continental.

3. Se necesitan tomar decisiones y politicas basadas en ciencia solida
derivada de procesos que abarcan escalas locales, regionales,
continentales y aun globales.

4. El entendimiento de este tippo de procesos demanda grandes volumenes
de datos derivados de observaciones instantaneas cubriendo escalas
hasta continentales de las grandes masas de tierras/acuaticas observadas
a lo largo de muchos periodos de tiempo.



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Orbital
platform

Suborbital
platform

Remote sensing
instrument

altitude above
ground level
(AGL)

B ' B
mstantaneous-
field-of-view (IFOV)
of the sensor system

Object, area, or
materials within the
ground-projected IFOV
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diameter of the
ground-projected IFOV

La instumentacion de
teledetectores puede ser
complementaria entre
plataformas. El sensor es
colocado en una
TRAYECTORIA AEREA
(avion o drone) o en una
trayectoria suborbital, o en
una plataforma satelital de
trayectoria orbital fija.

TODOS ESTOS SISTEMAS DE
SENSORIAMIENTO PUEDEN SER
Y SON COMPLEMENTARIOS




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Tendencias Actuales en el Monitoreo del Ambiente con Teledeteccion
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Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Tendencias Actuales en el Monitoreo del Ambiente con Teledeteccion

Sensores Activos

PROGRAMAS DE
MICRo-=ONDAS LASER MONITOREO
(RADAR) GLOBAL

/@TEMAS DE OBSERVACION

e RADARSAT IDAR DE LA TIERRA (EOS —NASA)
* SHUTTLE RADAR *Platformas Terra y Aqua :

* MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectro-

DIGITAL radiometer ) 0.5 Arc
Grado

Studies
https://www.youtube.com/watch?v=n4lhCSMkADc&feature=youtu.be )

GRACE: System)
* GOFC-GOLD

* TCO (Terrestrial Observing
Carbon)

https://youtu.be/ IWpOPmMOI s

* GLCF - GIMMS (Global Inventory
Modeling and Mapping

» GTOS (Global Terrestrial Observing

/



https://www.youtube.com/watch?v=n4IhCSMkADc&feature=youtu.be
https://youtu.be/_IWpQPmQI_s

Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

PLATFORMAS DE TELEDETECCION EN EL ESPACIO EXTRATERRESTRE

The Global Satellite Observation System . A
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Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con

el cambio climatico

The Moderate Resolution
Spectroradiometer Sensor
(MODIS) montado en el
satellite “Terra” (NASA,
2000) ofrece una mejora
dramatica en nuestra
habilidad de mejorar
nuestra abilidad de
monitoreo global de:

- Condiciones ecologicas.

- Cambios climaticos a gran
escala,

- Deforestacion,

- Desertificacion,

- Contaminacion o polucion,
- Condicion de cultivos,

- Retroceso de glaciares, -
Inundaciones,

- Incendios forestales y

- Urbanizacion.

Estos tipos de monitoreo
pueden lograrse con datos
de MODIS.

NATIONAL AERONAUTICS
AND SPACE ADMINISTRATION
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Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

MODIS-TERRA

AVANCE DE LA
DEFORESTACION EN LA
CUENCA DEL AMAZONAS
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[ rezilState Boundaries I Prior Deforstation

i [ Forest
2001 MODIS VCF W vater
Percent Tree Cover . Non-forest
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Monitoreo de la Deforestacion en el Amazonas
mediante Cambio de Deteccion en el tiempo

MODIS-AQUA

TEMPERATURAS DE LA SUPERFICIE
DEL OCEANO
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MODIS TERRA sobre el Lago Ontario y NE de MODIS AQUA sobre la bahia de
USA (1km resolucion) Campeche, Golfo de Mexico, detectando
crecimiento de vegetacion acuatica a 1 Km
_de resolucion _
P, 50
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Imagenes MODIS son usadas en un contexto regional para la estimacion de la Productividad
Primaria Neta (NPP) de Ecosistemas Forestales y salud de los ecosistemas

HDF to TIF
conversion
algorithm

0 1200
{ rhan | Spow/Ice B ol

B wedasns 000 Baren [ ot Computed

Imagen MODIS Sinusoidal 1 Km de
resolucion de Productividad Primaria
Total (Gross Primary Productivity) GPP de
Julio 21, 2000 del Programa NASA
MODIS.

[]-1,083.610278 - -37,397466
[]-37.39746599 - 165,3908569
I 165,890857 - 206.161395

B 206.1613951 - 409,4497179
B 409.449715 - 1,435,662531

_ (NASA, 2008)

Imagen MODIS 1 Km resolucion de
Productividad Primaria Total GPP (kg C dia-1)
calculada de Radiacion absorvida
Fotosinteticamente Activa (APAR) y la Eficiencia
de Conversion Maxima de la Radiacion (g) para
Julio 21, 2000.
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2000
Estudio de la dinamica
de la Productividad
Primaria Neta de masas
forestales para la
determinacion de

disturbio y degradacion
forestal en el tiempo.

2006

Mc:z- 3,278
275 - 4,186
4,186 - 4,332
B 4,337 - 4,435
[ 4,435 - 5,415
[ 5,415 - 5,582
5,582 - 5,687
15,687 - 5,783
[]s,783 - 5,872
[]s,5872 - 5,952
[]5,952 - 5,027
[&,027 - 6,095
[&,095 - 6,167
[e,167 - 6,243
[ e,243 - 5,334
e, 334 - 6,471
e, 471 - 32,765
M -2 7es

2003

Productividad Primaria
Neta (NPP) (g C m2yr?)
en la Region de los Lagos
Kawartha, Ontario.
Canada, 2000 -2006
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Degradacion de la masa Forestal detectada mediante cambios en Productividad Primaria Neta- NPP- (2000-
2006) in gCm2yr!en laregion de los Lagos Kawartha, en Ontario, Canada

M -:,245 - -1,036

B -1,035,999990 - -577
I -576.9999900 - =745
[]-744,9999299 - 514
[1-613,9999299 - 450
[]-479,9999999 - 344
[]-343,9999999 - 213
[1-212,9999299 - -14
[1-13.999293999 - -1

NPP Change, 2000-2006
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ESTIMACION DE INDICADORES DEL ESTADO DE ECOSISTEMAS FORESTALES
MEDIBLES MEDIANTE IMAGENES SATELITALES A MEDIA ESCALA

Un grupo de indicadores del funcionamiento de
ecosistemas forestales se puede derivar de
elementos detectables mediante imagenes
satelitales(Landsat) multiespectrales (Romero-
Sanchez, 2015):

Productividad Primaria Neta (NPP)

NPP se puede estimar basandose en la teoria de
Efficiencia de Uso de la Luz (Huang et al., 2010; Yuan
etal., 2007): NPP =¢ - fPAR - PAR

Donde PAR is radiacion fotosinteticamente activa
(MJ/(m? mesh)), fPAR es la fraccion de PAR absorvida
por la cubierta vegetal; € es el coeficiente de eficiencia
de la luz (g C/MJ) incluyendo los costos debido a la
respiracion (Running et al., 2000).

Biomasa Aerea (AGB)

Mediciones alometricas en parcelas de muestreo en
el terreno. Estimaciones de AGB se pueden
correlacionar con variables espectrales de imagenes
satelitales Landsat y convertidas a imagenes de
Biomasa aerea que pueden ser validadas tambien
mediate tecnologia y metricas de LiDAR (Romero-Sanchez,
2015)

1.20
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0.80

o
@
=]

fPAR measured

y =2.4552x - 1.0539
R? = 0.7605

o
i
o

0.20 .

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
NDVI

(Romero-Sanchez, 2015):

fPAR = 2.4552 x NDVI — 1.0539
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ESTIMACION DE INDICADORES DEL ESTADO DE ECOSISTEMAS FORESTALES MEDIBLES MEDIANTE
IMAGENES SATELITALES Y MEDICIONES EN CAMPO

220000 230000 240000 250000

2210000
2210000

250000 ; :
ABG 2004-06 (pixel) Fisfide :
N o e = 250000
=0-5
v ® m=5-25

Forestdegradation Hjllshide

25 - 50 - £ - Deforestation - 247m
16
Km

. 50 - 100 0 2 4 8 12

-55m

3 - > 100 -

Biomasa Aerea estimada (ABG) como indicador de degradacion forestal y deforestacion
resultado de analisis de trayectoria temporal, mediante imagenes Landsat y datos de campo
(Romero-Sanchez, 2015)
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Nuevas plataformas para teledeteccion: Drones o “Unmanned Aerial Vehicles (UAVs)”

Tecnologia de
Sensor guiada
y mejorada con
la inclusion de
nuevos
algoritmos de
Inteligencia
Artificial (1A)

Lanzamiento y desplegado relativamente facil

APLICACION DE UAV EN AGRICULTURA DE

PRECISION
http://www.mdpi.com/journal/remotesensing/special issues/uav



http://www.mdpi.com/journal/remotesensing/special_issues/uav
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Deteccion Proximal de Nutrientes del Suelo en terrenos de cultivo mediante imagenes
Multispectrales tomadas por el drone (UAV) para aplicaciones de agricultura de precision con la
ayuda de modelos geoestadisticos.
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Frecuencia Dual GPS Microtren IVU Computador
Antenna . j a Abordo

Frecuencia
Dual Receptor
GPS
) . -~~~ Camara
- —— - ~ - Abordo
LUX r ; . . )
Scanner

Sistemas Componentes del
UAV

Sistemas UAV —
LIDAR para
aplicaciones de
Inventario Forestal

https://www.youtube.com/watch?x-yt-cl=84359240&v=9-

QeltM-wbQ&x-yt-ts=1421782837



https://www.youtube.com/watch?x-yt-cl=84359240&v=9-QeltM-wbQ&x-yt-ts=1421782837

Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
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Como relacionamos los indices derivados de datos satelitales con Modelos de
Sistemas Globales (GCM) como los modelos de proyecciones de cambio climatico
(desafio)

ICDF vs Precip 1972-2020

1.5 : y =-6.0378x + 14.32
o.. R?=0.615
1 . ®
os ) ""'5:-.'.,_.'.0
S 'Y “" °®
= 0 ese %
2(1 2.15 2.2 2.25 2.9 ®2.35 2.4‘-~..,2_.45 2.5 2.55
-0.5 L] ® ..
Y )
-1 ’
http://www.youtube.com/watch?v=JRaylgKublg&NR=1 15 Precipitacion °
http://www.youtube.com/watch?v=RNoLTmBKizE&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=Hrir3xDhQOE&feature=related ICDF vs HD2 HD?2 = P- 0.5 ETo
2.5
Estas equaciones pueden usarse para 2 N
proyectar la degradacion forestal, 15 pootlipeeiz e ’3‘
representada por los indices " O: “%
compuestos (ICDF) para generar = ‘
. [ A
mapas de degradacion forestal a 059 02 04 06 08 1 h2 14
future, en function del cambio B »
climatico - ub2
After MD Hoque & Ponce-Hernandez (2021) to be published


http://www.youtube.com/watch?v=JRayIgKublg&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=HrIr3xDhQ0E&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=RNoLTmBKizE&NR=1
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Como generamos mecanismos de monitoreo Ambiental que permitan
detectar e intervenir en los procesos intimamente asociados (desafio)

Seguridad
Alimentaria

Captura de
Carbono

Materia
Organica
del Suelo

Conservacion y
. Mejoramiento de la
Conservaciony Biodiversidad
restauracion de la

fertilidad del suelo

Prevencion de la
Degradacion de la Tierra

Problema Metodologico:

Dado un paisaje o lugar geografico

especifico, cual es el patron de uso

de la tierra que maximiza

sinergisticamente los beneficios

ecologicos globales

simultaneamente;

« Maximiza la Captura de Carbono

* Maximiza la Conservacion de la
Biodiversidad

« Minimiza la Degradacion de las
Tierras

« Maximiza la seguridad
alimentaria y los servicios
ecologicos

39
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modelling win-win scenarios
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Assessing carbon stocks and
modelling win-win scenarios
of  carbon sequestration

through land-use changes
by Raul Ponce-Hernandez

with contributions from

Parviz Koohafkan

and Jacques Antoine

FOOD AND AGRICULTURE

ORGANIZATION OF THE UNITED

NATIONS
Rome, 2004

Marco Metodologico

METHODOLOGICAL FRAMEWORK

Assessment of Carbon Stock in Current Land Use

Remote Sensing
Imagery

Above-Ground Pool:

Band Ratio
Indices:
NDVI

DVI-LAI
BIOMASS

unctions

CLIMATE

CARBON
STOCK

Assessing carbon stocks and modelling win-win scenarios of carbon sequestration though

land-use changes (fao.orq)

http://www.fao.org/3/y5490e/y5490e00.htm
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Metodologia para Evaluacion de |la Biodiversidad y Agro-biodiversidad
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Fisica, Quimicay Biologica de la Tierra

ﬂ IGURE 28 - Maximum limitation classification of land degradation by land coverclass for physical, chemical and biological degradation \

Level of physical degradation
3U2Wi
3wi2U
2Wi, Cc

-~ 2Wi

\ 2U

, 2Gc
y | none -slight

Level of chemical degradation

3S0/2S2
none -slight

Degradation classes:
1 = none to slight

2 = moderate

3 = high

4 = very high

Modes of degradation
Level of biological degradation

-

U = USLE - soil loss by water erosion
Wi = soil loss by wind erosion
Cc =compaction and crusting

So = sodicity
Sz = salinity

Bd = biological degradation (reduction in humus)

Resultados de la aplicacion de la Metodologia para Evaluacion de la Degradacion

Los sitios de
muestreo forestal
de Biomasa (AGB)
y otros
indicadores,de
biodiversidad,
pueden tambien
ser usados para la
obtencion de
mediciones y
muestras para la
evaluacion de
indicadores de
degradacion fisica,
guimica y biologica
de la tierra

4 0 4 8 km

/
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é

AGURE 29 - Assessment of carbon sequestmtion potential, biodiersity and land degradation fram LUC scenarios

Scenarios of
potential land use
patterns :
Current land use 111'.?—1 ¢, BioD, LD= Y
pattern »
|
- C, BioD, LD=W
“'"": "'—l
Carbon tot=X
.-:::_’—Jl C, BioD, LD = V
Soil unit/cell Recommended LUTs
1 LUT: LTy LUTss LUT;
) C, BloD, LD, US$  C BloD, LD, US$S  C, BloD, LD, US$  C, BloD, LD, US$
3
n

Los escenarios
que reflejan el
patron de usoy
manejo de la tierra
mas deseable,
pueden entonces
ser comparados
en terminos de la
condicion actual y
potencial (LUT) de
las Reservas de
Carbono, Los
Indicadores de la
Biodiversidad
(BioD), y de la
Degradacion de la
Tierra (LD), y
evaluar su
potencial para la
seguridad
alimentaria y el
Ingreso monetario
familiar
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CONCLUSIONES

ES POSIBLE EVALUAR CONDICIONES Y TENDENCIAS DE DIVERSOS INDICADORES DE LOS ECOSISTEMAS
Y PAISAJES BAJO ESTUDIO

LAS HERRAMIENTAS DE TELEDETECCION Y DE MODELAJE COMPUTACIONAL SON DE GRAN RELEVANCIA
EN LA EVALUACION DE CONDICIONES Y TENDENCIAS.

TODOS LOS INDICADORES DE CONDICION Y TENDENCIA DEL ESTADO PRESENTE Y FUTURO DE
ECOSISTEMAS Y PAISAJES, SON SUCEPTIBLES DE MODELAJE Y PREDICCION USANDO HERRAMIENTAS
COMPUTACIONALES Y DE PLATAFORMAS SATELITALES Y PROXIMALES.

ES POSIBLE RELACIONAR VARIABLES CLIMATICAS A INDICADORES DE LA CONDICION DE LOS
ECOSISTEMAS Y PROYECTARLOS A FUTURO PARA DETERMINAR LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
ENTALES ELEMENTOS DEL PAISAJE.

LA EXISTENCIA ACTUAL DE UNA VARIEDAD AMPLIA DE PROGRAMAS ESPACIALES Y PROXIMALES DE
OBSERVACION DE LA TIERRA CREANDO GRANDES VOLUMENES DE DATOS, FACILITA EL ANALISIS DE
CONDICION Y TENDENCIAS, Y SU RELACION CON VARIABLES CLIMATICAS PERMITE PROYECTARLOS A
FUTURO

LA TECNOLOGIA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL AUNADA A GRANDES DATOS FACILITARA EN UN FUTURO
EL DESARROLLO DE PLATAFORMAS DIGITALES QUE PERMITAN EVALUACIONES DE LA CONDICION DE
ECOSISTEMAS Y PAISAJES EN TIEMPO REAL

ES POSIBLE GENERAR UNA PLATAFORMA DIGITAL QUE ICORPORE TODOS ESTOS ELEMENTOS Y QUE
OFREZCA INFORMACION DE LOS DIFERENTES ASPECTOS DE CONDICION Y TENDENCIA EN TIEMPO REAL.
LA CAPACIDAD COMPUTACIONAL Y ALGORITMICA YA NO SON UNA LIMITACION




