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FUENTES

Esta herramienta utiliza las Ultimas versiones de las siguientes herramientas y metodologias:

e Instrumento CDM 03: Calculo del nUmero de parcelas de muestreo para mediciones
dentro de las actividades del proyecto A/R CDM.

e Instrumento CDM: Estimacion de reservas de carbono y cambio en las reservas de
carbono de arboles y arbustos en las actividades del proyecto A/R CDM.

e Metodologia VCS VM0006: Contabilidad de Carbono en las actividades del proyecto que
Reducen Emisiones de Deforestacion Mosaico y Degradacion.

RESUMEN DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

La estimacion precisa de carbono en la Biomasa Forestal sobre la Superficie (ALFB) es critica
para la implementacion de muchos de los proyectos de AFOLU. ALFB es el factor principal para
determinar los niveles de la linea de base para las reservas de carbono de los bosques. El area
geografica de los proyectos AFOLU/Carbono es cominmente grande (>40,000 hectéreas), y
comprende una amplia gama de tipos de uso de suelo/cubierta vegetal (LULC). Las estrategias
de muestreo, validas desde el punto de vista estadistico para dichas areas mayores utilizando
parcelas de inventario de bosque sobre la superficie son usualmente inviables, debido al costo y
a las restricciones de acceso. Las metodologias VCS actuales no prevén el uso de métodos de
teledeteccion para determinar la biomasa, y dependen Unicamente de medidas tradicionales de
biomasa basadas en parcelas. Esta herramienta tiene por objeto disminuir la necesidad de
muestreo extensivo terrestre al obtener datos calibrados por teledeteccion, utilizando un numero
minimo de parcelas de muestreo terrestre.

LA HERRAMIENTA PARA LA MEDICION DE BIOMASA FORESTAL SOBRE LA SUPERFICIE
UTILIZANDO TELEDETECCION proporciona un método para determinar el promedio de
densidad ALFB en el estrato o AOI, a través de la combinacion de datos de teledeteccion y
mediciones de campo, para estimar ALFB de manera precisa y costo-efectiva por medio de
diversos tipos de clasificacion LULC y amplias medidas espaciales. El uso de RS (LIiDAR,
RADAR, imagenes hiperespectrales/hiperespaciales), en combinacién con un nimero
relativamente pequefio de parcelas de campo puede ser utilizado para alcanzar una muestra
vélida desde el punto de vista estadistico bajo esta herramienta.

Este instrumento esta disefiado para estimar el promedio de densidad de ALFB en un punto
especifico de tiempo. Esta herramienta no presenta métodos especificos para la deteccién de
cambios en ALFB a través del tiempo, o para el mapeo de la densidad de carbono pared a
pared. Esta herramienta esta destinada para el uso con metodologias aprobadas porVCS dentro
del ambito de Agricultura, Silvicultura y Uso de Suelo involucrando la estimacion de Biomasa
Forestal. Esta herramienta es por lo tanto, limitada a categorias de proyectos dentro del &mbito
de AFOLU en donde hay presencia de bosque y se requiere una estimacion de ALFB.

Los principales procedimientos de esta herramienta son:

1. Muestreo remoto y de campo.
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2. Desarrollo del modelo de prediccion.
3. Estimacion del error e incertidumbre.
4. Estimaciones de Descarte basados en (3).

3 DEFINICIONES
Biomasa Forestal Sobre la Superficie (ALFB)
La Biomasa Forestal sobre la superficie incluye el tallo, la cepa, ramas, corteza, semillas y follaje
de la vegetacion. ALFB incluye arbustos vivos y la biomasa de los arboles y arbustos vivos.
Area-ponderada
La divisién de una métrica derivada de forma agregada para una region por unidad de area, €j.:
Mg hal, t act.
Area de Interés (AOI)
Regién geografica sobre la cual se estimara el nivel carbono de la biomasa sobre la superficie.
Puede ser una regién de referencia, area de proyecto, estrato forestal, zona de filtracion o area
jurisdiccional del programa.
Curva de Calibracién (CP)
Un subconjunto de SP utilizado para desarrollar el modelo predictivo relacionando las métricas
RS con ALFB.
Uso del Suelo y Cubierta Vegetal (LULC)
Definicion utilizada para estratificar un AOI en regiones con caracteristicas similares.
Estimador Dependiente del Modelo (MDE)
Enfogue de dos fases para estimar la biomasa forestal, el cual se fundamenta en la suposicion
de que los modelos predictivos estan correctamente especificados para estimar la biomasa a
partir de datos de teledeteccién para cada tipo de bosque, clase de cobertura vegetal, y estrato
de bosque.
Modelo Predictivo (PM)
Modelo matematico que relaciona las variables de prediccion (independientes) derivadas de los
datos de Teledeteccion con ALFB (dependiente).
Teledeteccion (RS)
Imégenes y otros datos cuadriculados obtenidos a partir de plataformas aéreas o satelitales, y
orto rectificadas hacia un sistema de coordenadas geométrico para que la escala sea uniforme.
La métrica derivada de plataformas de teledeteccion puede incluir medicion directa de reflexion
para una frecuencia determinada, o métricas derivadas de malla “Raster” a la altura del dosel de
un arbol desde LIiDAR.
Parcela de Teledeteccion (RSP)
Pixeles individuales t de datos RS utilizados para estimar ALFB (1 hectarea en tamafio). Ver
Figura 1.
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Unidad de Muestreo de Teledeteccion (RSSU)

Area contigua y diferenciada de un estrato determinado o AOI cubierta por datos RS. Puede
haber multiples RSSU en un estrato determinado si existe superposicion no-contigua de datos
RS con un determinado estrato. La RSSU pueden ser de diferentes tamafios siempre y cuando
el area combinada cubierta por la RSSU dentro de un estrato determinado sea igual o mayor a la
minima definida en la ecuacion (2).

/

Strata RS Coverage

® P00 ® O O

RSSUln

T E R B R RSP

" T s O
tH “Ha

Figura 1. Representacion esquematica de Unidades de Muestreo de Teledeteccion (RSSU) y
Parcelas de Teledeteccion (RSP). El esquema no esté a escala.

Raiz Cuadrada del Error (RMSE)
Medida de las diferencias entre los valores estimados por un modelo y los valores realmente

observados.

RMSE = 1)
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Donde:

RMSE = Raiz cuadrada del error del predictor (unidades de medicién de muestra).
y',y = Valores observados y estimados (unidades de medicion de muestra).

Parcelas de Muestreo (SP)

Subconjunto geografico del AOI o estrato dentro del cual ALFB es medida en terreno (in-situ)
utilizando instrumentacion de campo, y utilizado como base para la estimacion ALFB en el
estrato o escala del proyecto.

Parcela de Validacion (VP)
Subconjunto de SP no utilizadas en el desarrollo de una relacién predictiva entre la métrica RS y
AFLB, utilizada para probar la precision predictiva del modelo desarrollado utilizando la CP.

4 CONDICIONES DE APLICABILIDAD

5

La herramienta es aplicable a todos los tipos de bosques y clases de edad. La herramienta es
aplicable para uso con metodologias o instrumentos que requieren estimar la densidad de un
area ponderada ALFB. Esta herramienta puede ser utilizada para producir estimaciones de
densidad ALFB de reserva inicial, 0 como parte de la Medicién, Reporte y Validacién de dichas
metodologias o instrumentos. Esta herramienta esté dirigida para la generacion de la densidad
ALFB utilizando un enfoque de muestreo. Sin embargo, puede ser utilizado para cartografia
pared a pared de ALFB si los datos de teledeteccion cubren la totalidad del AOI. Las siguientes
son las condiciones bajo las cuales esta herramienta puede ser utilizada:

e Laherramienta es aplicable conjuntamente con las metodologias AFOLU, en las cuales
uno de los requisitos es la estimacion de ALFB.

e EI AOI califica como bosque.

e Los datos de teledeteccion necesarios para estimar ALFB son accesibles por el periodo
de tiempo deseado.

¢ El modelo predictivo (PM) que relaciona la métrica RS con ALFB es paramétrico, ej.
ALFB = f(x, a, £)

Esta herramienta no es aplicable bajo las siguientes condiciones:

e La metodologia general requiere un método especifico para determinar el cambio de la
densidad de la biomasa a través del tiempo. Esta herramienta no proporciona métodos
para cambios temporales en la densidad ALFB. Sin embargo, el instrumento puede ser
repetido en distintos puntos a lo largo del tiempo para determinar un delta ALFB.

PROCEDIMIENTOS

El producto de esta herramienta es la estimacion de densidad ALFB utilizando muestreo RS
basado en el estrato o AOI. Este método puede emplear una estratificacién del AOI en tipos
similares de suelo biofisico o bosque. La estratificacion puede ser utilizada para incrementar la
precisién de la estimacién de densidad de ALFB, o para los propésitos de reporte de la densidad
AFLB para una clase de LULC utilizado en otras metodologias. Esta herramienta no presenta un
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5.1

método para estratificacion. Si esta herramienta esta siendo desplegada en el contexto de un
proyecto de reduccion de emisiones, en donde se establece una linea de base histérica de
emisiones para las clases de LULC dentro del AOI, el mapa de clasificacién LULC debe ser
utilizado como base para el establecimiento de un disefio de muestreo RS, con el objeto de
garantizar suficiente densidad de muestreo para cada tipo de LULC. La estratificacion también
puede ser utilizada para mejorar la precision de la relacion de estimacion entre RS - ALFB.

Los procedimientos en este documento se describen con mayor detalle en las siguientes
secciones:

Considerar estratificacion

Recolectar muestras de teledeteccion (RS)
Recolectar muestras en el territorio (in-situ)
Desarrollar y probar el modelo predictivo (PM)
Utilizar PM para estimar ALFB en el estrato o AOI
Estimacion de descarte ordenada en incertidumbre.

I A

Estimacion Utilizando el Predictor RS.

Los datos obtenidos por teledetecciéon pueden capturar una variedad de caracteristicas biofisicas
del paisaje a diferentes escalas. En muchos casos, los datos recolectados a partir de plataformas
de RS pueden ser relacionados de manera funcional con ALFB, tales como AFLB =

f (x4, x5, ...x,) €n donde x representa una o0 muchas métricas derivadas directamente a partir de
uno o muchos sensores. El método predictor RS utilizado en esta herramienta obedece al
modelo-dependiente de estimacién (MDE) (Asner et al. 2013), y se fundamenta en un disefio de
recoleccién de datos que garantiza una estimacién correcta e imparcial de la densidad de
carbono o carbono total. Un predictor de RS basado en el MDE cuenta errores de muestreo y
errores de modelo, y le permite al usuario partir la varianza en estos componentes para cada
estrato o AOI. El predictor de RS justifica el hecho de que los datos de RS, tales como el estudio
LiDAR a lo largo de una linea de vuelo sea un grupo. El predictor de RS también toma en
consideracion el error de modelo, ej. Las variaciones como resultado de la variabilidad de los
coeficientes del modelo que impactan las estimaciones de la densidad de carbono.

Para emplear este enfoque predictivo, se requiere el disefio de un muestreo de dos fases.

1. Muestreo de teledeteccién: Sondeos de RS de vuelos aéreos o satélites en Orbita estan
referidos como Unidades de Muestreo de Teledeteccion (RSSU), o nivel de muestreo 1
(Saatchi et al. 2011). Los sondeos de RS son muestras aleatorias. Muestras sistematicas
pueden ser utilizadas y tratadas como si fueran aleatorias. Para los casos en los cuales haya
tendencias en la densidad de la biomasa (como tendencias norte-sur u oriente-occidente), un
disefio de muestra sistematico desalineado puede ser tratado como aleatorio sin inflar los
errores de estimacion (Nelson et al. 2012).

2. Muestreo en el Territorio (In-situ): Parcelas de Muestreo (SP), o muestra de segundo
nivel, coincidente/simultaneo con la muestra de RS (muestra de nivel 1) es necesaria para
calibrar y validar el modelo predictivo. Las parcelas de muestreo deben estar localizadas
dentro de una RSSU. Las muestras de nivel 2 deben seleccionarse aleatoriamente a traves
de sustitucion o sistematicamente con el objetivo de reducir el sesgo. El objetivo de las SP
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es facilitar el desarrollo del modelo predictivo (PM). Las SP, de acuerdo a lo definido en esta
herramienta, no pueden ser utilizados como un instrumento de estimacion imparcial, tal
como la muestra de inventario forestal.

El estudio de RS no puede estar disefiado para utilizar parcelas existentes. La recoleccion de
datos de RS debe planearse de manera que cubran suficiente area dentro del estrato (o AOI),
con el objeto de alcanzar el limite de incertidumbre de los proponentes del proyecto para la
estimacion. La relacion del modelo predictivo entre los datos de nivel 1 y nivel 2 se establece
utilizando un subconjunto (parcelas de calibracién) del area de muestra (parcelas de muestra) y
ensayado utilizando el resto del area de muestreo (parcelas de validacién), empleando un
proceso de validacion cruzada (Picard & Cook 1984) para proporcionar tanto exactitud como
prediccidn, lo cual debe estar claramente documentado. El uso de las SP se limita Gnicamente a

la calibracion y validacion del modelo predictivo, y no se utiliza para estimar la ALFB de manera
independiente en el estrato o escala AOI.

Este instrumento puede ser utilizado para el desarrollo de un mapa de carbono de mosaico
(pared a pared) a partir de datos de RS Unicamente si los datos de RS cubren la totalidad de
AOI. En este caso, el PM puede ser utilizado directamente para estimar la media y varianza de
ALFB del AOI, basados en la densidad ALFB estimada para todas las RSP sin la necesidad de
estratificacion o un enfoque de muestreo estadistico (Saatchi et al. 2011).

El resultado del uso de esta herramienta serad una estimacién de area normalizada (ej. tC/ha) del
promedio de densidad AFLB dentro del AOI, o para cada estrato dentro del AOI. La Figura 2

muestra un esquema de alto nivel que representa el proceso descrito en esta herramienta para la
estimacion de la densidad en el estrato o nivel AOI.

AOl/Stratum

Area of

Stratum within N Interest (AOI)
AOI

Optional
stratification

Wall-to-wall
remote
sensing

Remote sensing
samples
(level 1)

000 C ) (1) () In-situ
sample plots

(level 2)

A uses ALFB density in measured in-situ plots to calibrate RS data.
B estimates ALFB density at the stratum or AOI level based on RS sampling

Figura 2: Diagrama esquemadtico del proceso definido en esta herramienta para la estimacion de la
densidad de ALFB por estrato o AOI a partir de parcelas RSSU, CP y VP sistematicas y aleatorias.
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51.1

51.2

Paso 1: Estratificacion del AOI

La estratificacion del AOI puede mejorar la estimacion de las densidades de AFLB a partir de
datos de RS en tipos de cobertura de suelos similares. El despliegue de esta herramienta sin la
estratificacion puede requerir del proponente a: a) aceptar una mayor incertidumbre en la
estimacion; u b) obtener métricas RS que pueden alcanzar suficiente precisién sin el uso de la
estratificacion.

Si esta herramienta esta siendo utilizada en el contexto de proyectos que se concentran en la
reduccion de emisiones, los cuales requieren una demostracién de linea de base histérica, el

proponente del proyecto debe considerar el uso de dichas clases de LULC como base para la
estratificacion.

Los proponentes de proyecto deben considerar dos opciones de estratificacion: 1) clases de
LULC pueden ser utilizadas como estrato si las densidades de ALFB dentro de cada clase de
LULC son relativamente constantes; o 2) clases de LULC pueden ser posteriormente
subdivididas en multiples estratos si existe una varianza biofisica suficiente dentro de la clase de
LULC. Una disminucién de incertidumbre de la estimacién de ALFB puede lograse estableciendo
estratos con caracteristicas biofisicas homogéneas (ej. Densidad de biomasa). La estratificacion,
si es utilizada, puede resultar en un mapa de pared a pared (mosaico) con tipos de cobertura de
suelo similares a la del AOI. Una variedad de fuentes de datos de RS (u otros) pueden ser
utilizadas en este paso. Sin embargo, la relacion funcional entre la RS y ALFB debe describirse
en detalle, y referenciar las relaciones empiricas comprobadas en literatura cientifica relevante.
Los mismos datos de RS pueden ser utilizados en la estratificacion y estimacion de la biomasa;
sin embargo, los datos de muestreo en el territorio (in-situ) utilizados para la estratificacién, y los
datos de muestreo en el territorio (in-situ) (SP) utilizados para la estimacion de la biomasa deben
ser independientes y diferentes.

En caso de que la estratificacion sea utilizada, las metodologias generales deben ser
consultadas como guia. Esta herramienta no presenta un método para la estratificaciéon. Si esta
herramienta esté siendo utilizado por fuera del contexto de otra metodologia general (VCS o
cualquier otra), ver Johnson (Johnson 2000) para una referencia general Util en la materia.

Paso 2: Muestreo

El muestreo es un medio para recolectar datos representativos de un subconjunto geografico del
AOI utilizados para predecir y validar la densidad de ALFB del AOI. En esta herramienta,
presentamos un método para combinar las parcelas en el territorio (in-situ) (Parcelas de Muestra
-- SP) con el muestreo a través de una plataforma de RS. La combinacion de parcelas in-situ y
de RS pueden reducir sustancialmente el costo de recoleccion de datos de muestra necesarios
para alcanzar un nivel de incertidumbre dentro del limite deseado. La Figura 3 proporciona un
ejemplo de muestreo esquematico.
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Figura 3: Representacion esquematica de la estrategia de muestreo utilizando métricas SP y RS
para estimar la densidad de ALFB de estrato/AOl.

El marco de muestreo, o &rea dentro del cual se deberia realizar la muestra se define por el area
del proyecto para la cual se requiere una estimacion de ALFB en cualquier metodologia general.
A menos que se indique una barrera (buffer) en una metodologia general, se debe incluir en el
marco de muestreo una barrera especial de 1000 metros alrededor del perimetro para garantizar
gue los resultados reflejan de manera precisa los gradientes de ALFB en el perimetro del AOI.

Paso 2a: Muestreos con datos de RS

El volumen de créditos generados por un proyecto debe ser descartado con base en la
incertidumbre de los métodos de estimacion. Estadisticamente, una disminucién de
incertidumbre se obtiene con una mayor intensidad de muestreo; una mayor intensidad de
muestreo puede, sin embargo, aumentar los costos de manera sustancial. Por lo tanto, el
desarrollador del proyecto debe establecer un limite de incertidumbre que equilibre el costo con
el volumen de crédito. Ningln estandar de objetivo puede ser utilizado para llegar a dicho limite,
ya que los costos de desarrollo del proyecto varian considerablemente, asi como las
expectativas del retorno del crédito. El establecimiento de area suficiente de muestreo para
alcanzar el limite de incertidumbre sobre grandes areas, basado Gnicamente sobre parcelas de
medicion en el territorio (in-situ) puede ser inviable debido a los costos y logistica. Los datos de
RS aéreos tales como la Teledeteccién por Laser (LiDAR), Deteccion y Medicion por Radio
(RADAR), o imagenes multi-espectrales pueden reducir de manera sustancial el costo general de
la recoleccion de datos en campo, ya que grandes areas pueden ser cubiertas en mucho menos
tiempo, y con menos gastos con relacion al personal de campo. Sin embargo, el uso de datos de
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RS introduce una fuente adicional de errores al convertir la métrica de RS a la de ALFB (gj. Error
de modelo). Por lo tanto, es fundamental seleccionar una plataforma de RS, tal como LiDAR,
gue pueda obtener directamente métricas que estén estrechamente relacionadas con AFLB. En
caso de que dichos datos puedan ser obtenidos, los errores adicionales pueden ser facilmente
reducidos cuando se promedian sobre una mayor area (Asner et al. 2013; Vincent et al. 2014).
La precision de la relacion predictiva entre RS y ALFB debe presentarse de manera clara, y la
incertidumbre en la estimacion debe ser utilizada al descartar ALFB (ver seccion 5.1.3)

En esta herramienta utilizamos el término Unidad de Muestreo de Teledeteccion (RSSU) para
referirse a el area espacial contigua dentro de un estrato para el cual los datos de RS han sido
recolectados (ver Figura 1 para una representacion esquematica del RSSU). Un muestreo
aleatorio simple, muestreo sistematico, 0 muestreo aleatorio estratificado puede ser empleado en
el disefio de la RSSU. En general, se asume que la estimacion de ALFB basada Unicamente en
la RSSU tiene grandes errores en comparaciéon con una estimacion basada Unicamente en SP.
El uso de unidades de muestreo de RS mayores reduce el error del estimador.

Las parcelas de Teledeteccion son regiones diferentes y de igual tamafio dentro de una RSSU.
En la terminologia de la teledeteccidn, la RSP es equivalente al pixel. Para esta herramienta, la
RSP debe ser 1 hectarea (1 ha) de area. Las RSP estan agrupadas de manera inherente debido
a la franja o configuracion de campo de vision de los sensores aéreos o espaciales (ver Figura 1
para una representacion esquematica del RSP). La estimacion de ALFB utilizando la RSSU debe
incluir la correlacion espacial entre las RSP. El tamafio combinado de la RSSU dentro de un
estrato debe ser mayor que la longitud de correlacién espacial (rango del semivariograma) del
estimador del error RSSU (ver ecuacion (2). El nUmero de la RSSU y el tamafio de la RSSU
necesario para alcanzar la precision requerida estan inversamente relacionados: a medida que
el tamafio de la muestra es menor, el nUmero de muestras es mayor.

Las muestras de area, combinadas con una plataforma de RS dentro de cada estrato, o para el
AOI deben ser de un tamafio minimo para permitir una estimacién imparcial de la media de
ALFB. La determinacion de la medida de la recoleccion de datos es dependiente de la confianza
deseada en la estimacion producida por esta herramienta y en el uso de estimaciones de
densidad ALFB conocidas a-priori ya sea, de un estudio piloto, literatura relevante o la utilizacion
de valores predeterminados aqui proporcionados. El nimero de la RSSU para cada estrato o
AOI puede calcularse a través de la siguiente ecuacion:

too 1 2
n = (T) o2 @
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or (39

O-l? =— Z O-ul + zzzp(d)aul O-u]

i=1 j<i

d
= N 43
p(d) = exp(~—) )

Donde:

i,j = Indices genéricos representando pixeles en la RSSU (sin unidades).

E = Margen de error aceptado (ej. La mitad del intervalo de confianza) en la estimacién de
la densidad del carbono o de ALFB en cada estrato o AOI. El valor predeterminado de
E es de diez por ciento (10%) de la media de ALFB (t hal)

n = Numero de la RSSU dentro de cada estrato o AOI (sin unidades).

two,,; = Valor de la pruebat de Student de doble cola a grados infinitos de libertad para el nivel
de confianza requerido (sin unidades).

7 = Rango de semivariograma estimando la correlacion espacial de los errores asociados a
muestras de grupo en la RSSU. Valor predeterminado de diez pixeles porlha. Ver a
continuacion (en esta seccién) la guia de andlisis de semivariograma (unidades de
medicion de distancia en unidades de pixeles).

c = Parametro de ajuste para la funcién de correlacion espacial exponencial derivada del
analisis de semivariograma. c=1/3 es el valor predeterminado (Chilés & Delfiner 2012)
(sin unidades)

d = Distancia entre pixeles i j dentro de m (pixeles).

1 Weisbin et. al (2014), ecuacion 13. Tomar nota que la ecuacion 13 en Weisbin et al. (2014) es
para un caso especifico en donde ¢ u” esta expresada en términos de variables de teledeteccion.
El segundo término en la ecuacion representa el efecto de correlacion espacial a través de la
matriz de covarianza de pixeles i,j. Ver otras fuentes de formulaciones similares (Wagner 2003;
Chilés & Delfiner 2012).

2 cov() es la funcién de covarianza -- p(d) en la forma alterna — asociada a la varianza ALFB
para cada pixel de 1-ha.

3 Weisbin et. al (2014), ecuacion 13.
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p(d) = Funcidn de correlacién espacial en términos de distancia basado en el modelo
semivariograma exponencial (sin unidades).

o? = Varianza derivada de datos de RS a-priori, un estudio piloto, o valores predeterminados
de densidad de ALFB para el estrato o AOI (t ha'1)2. Si hay disponibilidad de un estudio
anterior en el cual se estima el promedio de ALFB dentro del AOI o estrato sin
variabilidad espacial, se puede utilizar un valor predeterminado de quince por ciento
(15%) de la estimacién. Si hay disponibilidad de una estimacién variable espacial, esta
funcion deberia ser utilizada para justificar la covarianza espacial. La ecuacion esta
representada en términos de una matriz de covarianza de error asociada a los pixeles
como en Wagner (2003) eq. 3, y escrita en términos de funcion de variograma como en
in Chiles y Delfiner (2012) capitulo 2.

m = Un nimero mayor ficticio representando pixeles en la RSSU (pixeles). El nUmero puede
ser arbitrariamente grande o al menos el doble del valor determinado del rango (r).

O-iij = Varianza estimada asociada con valores de ALFB para cada pixel de 1-hectérea (t ha
’ 1)2

En las ecuaciones anteriores, n es el nUmero de la RSSU para el estrato j. El valor de n
dependera del E deseado y de la desviacién estandar de la reserva de biomasa para cada
RSSU, de acuerdo a lo definido por ¢2. Cuando el valor de m sea grande, la desviacion estandar
o? serd pequefia y por lo tanto el nimero de la RSSU sera pequefio. El nimero objetivo de
pixeles en cada RSSU (m) es seleccionado para permitir un disefio de muestra eficiente y costo-
efectivo, al tiempo que se garantiza una densidad de muestra suficiente. Un m mayor, en la
mayoria de aplicaciones, significa una cobertura mayor de &rea por cada RSSU, dando como
resultado una n pequefia, lo cual es costo-efectivo. En la mayoria de aplicaciones, m es mayor a
lo requerido debido a los planes de viaje, lo cual causa un error mucho menor de ALFB en el
estrato 0 escala AOI, proporcionando un sobre muestreo para una estimacion de incertidumbre
conservadora.

El analisis de semivariograma que define el coeficiente de correlacion (Chilés & Delfiner 2012)
cuantifica la correlacion espacial de estimaciones de nivel de pixeles de ALFB dentro de la
RSSU, debido a variaciones de la estructura del bosque, condiciones ambientales (humedad o
temperatura) y condiciones edaficas (topografia y tipos de suelo). En muestreos de RS, la
correlacion espacial puede ser descrita por la funcién de covarianza de observaciones a una
distancia d (separadas unas de las otras) indicando que los pixeles a distancias menores
tienden a ser mas similares (mayor correlacion) que los pixeles a grandes distancias. La
correlacion entre pixeles sugiere que cada pixel no puede ser asumido de manera independiente
(Weisbin et al. 2014).

El método para estimar la varianza de ALFB, para determinar la intensidad de muestreo de RS
empleando la correlacion de longitud de analisis de semivariograma, requiere conocimiento a
priori de la variacion de ALFB, acceso a datos RS existentes sobre la region de interés (ej.
estrato) o el uso de valores predeterminados conservadores. Una de las siguientes tres opciones
puede ser empleada para determinar la funcién de correlacion espacial:

1. Utilizar datos de RS a priori (ej. Escaneo LiDAR) para el area con el objeto de establecer
un rango de longitudes de correlacion (rango de semivariogramas) para la region de
limites superiores e inferiores para el nimero de la RSSU para cada estrato. Chiles y
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Delfiner (2012) proporcionan una guia para el analisis de semivariograma. La
documentacion de aplicacion de esta herramienta debe estar acompafiada por una
referencia sobre el método utilizado para el desarrollo de conjunto de datos a priori (ej.:
Documento de disefio de proyecto REDD+, descripcion de proyecto VCS, etc.), en caso
de que esta opcion sea seleccionada.

2. Realizar un estudio piloto, recolectando en primer lugar, datos de RS de muestra sobre
la region para establecer los limites para el nimero de la RSSU. Chilés & Delfiner (2012)
proporcionan una guia para el analisis de semivariograma. Una descripcion detallada de
los métodos utilizados en el estudio piloto debe acompafar la documentacién de la
aplicacion de esta herramienta (ej. Documento de disefio del proyecto REDD+,
descripcion de proyecto VCS, etc.).

3. Utilizar los siguientes valores predeterminados a partir de literatura disponible (Weisbin
et al. 2014; Zolkos et al. 2013; Asner & Mascaro 2014). Si se utiliza un calculo de ALFB
de un estudio anterior (que no varia a lo largo del AOI o estrato), se debe referenciar el
método de estimacion de ALFB utilizado y éste debe acompafiar la documentacion de
aplicacién de esta herramienta (ej.: Documento de disefio de proyecto REDD+,
descripcion de proyecto VCS, etc.).

1
== 5
c=3 ()
r = 1000 m (diez 1 ha pixeles) (6)
0% ;= (0.154LFB,)" )

Donde:

ALF B,, = Promedio de densidad de ALFB para el AOI o estrato de un estudio anterior de
literatura relevante.*

El disefio de la RSSU debe considerar lo siguiente:

1. La RSSU debe localizarse de manera aleatoria o sistematica dentro del AOI. En caso de
seleccion aleatoria con datos RS aéreos, la ubicacion de centro y la direccién de vuelo
debe ser aleatoria.

2. A menos que se especifique una barrera para el AOI en una metodologia general, se
debe incluir una barrera espacial de 1000 metros alrededor del perimetro del AOI en el

4 Una estimacion conservadora de quince por ciento (15%) de la media de ALFB a partir de
mediciones LIiDAR sobre bosques tropicales puede ser utilizada como una estimacién de la
varianza, para determinar el tamafio e intensidad de la muestra (Asner & Mascaro 2014; Meyer,
Saatchi, Jerome Chave, et al. 2013)
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5.1.2.2

marco de muestra, con el objeto de garantizar que los resultados reflejen de manera
precisa los gradientes de ALFB en el perimetro del AOI.

3. La RSSU puede ser un transecto contiguo de tamafio m que cubra la variabilidad de
ALFB dentro de cada estrato, por consideraciones operacionales y de costo.

4. La RSSU puede también ser dividida en segmentos para cubrir la variabilidad de ALFB
dentro de cada estrato, manteniendo el area total de la RSSU segun sea necesario.

La resolucion de pixeles de los datos producidos a partir de la plataforma de RS no debe exceder
el tamafio de la SP. Para el disefio y tamafio de la parcela SP, ver Seccion 5.1.2.2.

Paso 2b: Parcelas de medicion en el territorio (In-situ)

Las Parcelas de medicién en el territorio (In-situ), o Parcelas de Muestra (SP) son consideradas
como muestreo de nivel 2,y son utilizadas para desarrollar modelos predictivos y para validar y
cuantificar la incertidumbre en la relaciéon entre las métricas de RS y ALFB. La relacion entre los
datos de RS y la densidad de ALFB puede ser considerada como una relacion alométrica. Los
muestreos de Nivel 1 y Nivel 2 deben ser independientes; por lo tanto, la ubicacién de las SP
debe ser establecida de manera aleatoria o sisteméatica dentro de cada estrato (o a lo largo del
AOI). Si se utiliza un enfoque aleatorio, la adherencia a la seleccién aleatoria sin reemplazo® de
localizacion SP es critica.

Si los coeficientes de relaciones alométricas para diferentes especies no varian a lo largo del
AOI (entre estrato), no es necesario que las SP sean localizadas conjuntamente con todas las
RSSU. Si las relaciones alométricas de estrato especifico son utilizadas (ej. Coeficientes de
regresion varian a través del estrato), se deben realizar muestreos dentro del &rea superpuesta
para desarrollar la relacion con respecto a la medida de los datos RS y de cada estrato. De lo
contrario, si los coeficientes de la ecuacidn alométrica no varian a través del AOI, Gnicamente
una relacion alométrica de RS - ALFB puede ser utilizada (Saatchi et al. 2011).

Un minimo de 45 SP debe ser establecido dentro del area cubierta por los datos de RS del AOI.
De los 45 SP, 30 Parcelas de Calibracion (CP) deben ser empleadas para desarrollar el PM 'y
15 deben ser utilizadas como Parcelas de Validacion (VP) (Asner & Mascaro 2014). En el caso
de la estratificacion dentro de un tipo de bosque (ej. Una ecuacién alométrica), el nGmero total de
parcelas requeridas para la herramienta sera de minimo 45.

Las parcelas de muestra deben ser lo suficientemente grandes para evitar efectos de margen, y
proporcionar una relacién imparcial con métrica RS (ej. Altura media de dosel, altura superior de
dosel). Un tamafio minimo de 0.25 hectarea (rectangular: 50 m x 50 m) o 0.28 hectéarea (circular:
30 m de radio) (Meyer, Saatchi, J. Chave, et al. 2013; Asner et al. 2012; Asner et al. 2013) debe
ser empleado para el desarrollo de RS - biomasa alométrica. Estas parcelas son parcelas
temporales empleadas para calibrar los datos de RS.

5 En caso de gue localizaciones posteriores de parcelas seleccionadas de manera aleatoria se

dupliquen, la Gltima parcela debe ser descartada y se debe realizar otra seleccion aleatoria.
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1. EI QA/QC para la recoleccion de datos debe cumplir la Guia de Buenas Practicas para el
Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura (Intergovernmental Panel on Climate
Change 2003)

2. Elmodelo de RS-ALFB incluye Unicamente la biomasa sobre el suelo en arbustos y arboles.

La precisién posicional de las parcelas utilizadas para calibrar los modelos de RS es critica, en
contraste con el tradicional muestreo aleatorio estratificado. El error en la precisiéon posicional de
localizacion de la parcela in-situ reportada por el sistema GPS utilizado, debe ser igual 0 menor a
10 metros, y debe acompafiar la documentacion de aplicacion de esta herramienta (gj.
Documento de disefio de proyecto REDD+, descripcion de proyecto VCS, etc.). El fabricante y
modelo del Sistema de Posicionamiento Global utilizado debe acompafiar la documentacion de
aplicacién de esta herramienta, y la localizacién precisa reportada por el instrumento debe ser
registrada en cada parcela.

5.1.2.2.1 Estimacién de ALFB en Parcelas

La recoleccién de datos en campo de la SP debe incluir el diametro y altura de los arboles
medidos, y la identificacion especifica de la estimacion de densidad de la madera. Si la densidad
de la madera para cada especie no es recolectada en el muestreo en campo, los valores deben
tomarse de la Base de Datos Global de la Densidad de Madera (Global Wood Density
Database®) (Zanne et al. 2009; Chave et al. 2009).

La ecuacién alométrica pertinente debe ser utilizada para estimar ALFB de una especie de arbol
en particular, en una parcela de muestra basada en mediciones en campo. Si esta herramienta
se utiliza de manera conjunta con las metodologias de REDD/REDD+, ARR, WRC IFM que
especifican ecuaciones alométricas, la seleccién y uso de ecuaciones alométricas deben cumplir
las guias establecidas en las mismas. Para casos en los cuales no existen guias de
metodologias globales AFOLU, las ecuaciones alométricas para bosques similares en aquellas
incluidas en el AOI e incluidas en GPG-LULUCF Anexo 4A.2 Tabla 4.A.1 (Intergovernmental
Panel on Climate Change 2003), o en Chave et al (2014) pueden ser utilizadas. Ver informacién
adicional sobre la seleccion y uso de ecuaciones alométricas, asi como para el desarrollo de
ecuaciones alométricas a partir de datos de campo para ALFB en Picard et al. (2012) y Chave
(2005). Una referencia util para la documentacion de ecuaciones alométricas utilizadas puede
encontrarse en Cifuentes Jara (2014).

5.1.3 Paso 3: Prondstico
Los SP deben extrapolarse a la medida del estrato o el AOI. Esto involucra dos etapas:
1. Desarrollar un Modelo Predictivo (PM), y estimar su precision en la prediccién de la
densidad de ALFB en cada RSSU y;
2. Calcular ALFB para cada estrato o AOI basado en las estimaciones ALFB obtenidas por
elPMen 1.
6 http://datadryad.org/repo/handle/10255/dryad.235
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5.1.3.2

La estimacion de la densidad de ALFB para cada estrato o AOI involucra el desarrollo y
validacion de un PM relacionado con métricas de RS a ALFB medida en SP. El PM es luego
utilizado para estimar ALFB para todas las RSP en el estrato.

Paso 3a: Desarrollo del Modelo

La estimacion de densidad de ALFB para cada estrato o para el AOI (S;) , se consigue utilizando
las SP dentro de S; para desarrollar y validar el PM relacionado con los datos de RS para ALFB
medido en campo. En este paso, la métrica contenida en los datos estd minada por su poder de
prediccién frente a ALFB, de acuerdo a la medicion en CP. Uno o varios estimadores son
seleccionados y empleados para estimar ALFB para el VP dentro de ;. Este proceso se realiza
de manera iterativa/repetida (validacion cruzada) manteniendo la relacion/cociente de CP a VP
para mejorar la capacidad del predictor. Es critico que, para cada iteracién/repeticién, los CP se
utilicen Unicamente para el desarrollo del modelo predictivo, y que se utilicen los VP
Unicamente para evaluar la precision del modelo. Un minimo de 10 rondas (K = 10) de
validacion cruzada deben emplearse, y los resultados deben reportarse en cualquier
documentacién de aplicacién de esta herramienta (ej.: Documento de disefio de proyecto
REDD+, descripcion de proyecto VCS, etc.) para evaluar la precisién del PM.

Paso 3b: Informe de Precision de PM

Los modelos de RMSE, coeficiente de variacion y de sesgo deben acompafiar la documentacién
de aplicacion de los resultados de esta herramienta (ej. Documento disefio de proyecto REDD+,
descripcion de proyecto VCS). Asumiendo rondas de validacién cruzada K, la RMSE debe ser
calculada a partir de todas las rondas, comparando lo observado versus los valores de
prediccién de densidad de ALFB para las VP.

1 n m
E&; = nt mz Z(y’kl ~ Yi)? ®)
k=11=1
SSR; 9)
2 1 _ ]
RS]. 1 —SST]-
SSR; = Z Z(Y’kz = Y1)
k=11=1
n om N 2 (11)
s51= 3> (= (2 )
k=11=1 k=11=1
Be = V=1 2121Vt = Vi) (12)
5 n+K
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Donde:
Es; = RMSE para estrato j (t hal) derivada de la densidad de biomasa pronosticada y
observada.
Réj = Coeficiente de determinacién para estrato j (sin unidades).
SSR;  =Suma de los cuadrados de residuales, estrato j (t hat)
SST; = Suma total de los cuadrados, estrato j (t ha')
st = Estrato con sesgo j (t hal)
n = Numero de la VP estrato j (parcela)
K = Numero de rondas de validacién cruzada de estrato j (ronda de validacion cruzada).
Y'xi» Y = Densidad ALFB pronosticada y observada en VP, ronda de validacion | respecto (t
ha?)

5.1.3.3

El rango de aplicabilidad del PM debe ser descrito en términos del rango de las densidades de la
biomasa en la medida SP, y el rango de métrica de RS utilizado en el PM.

Paso 3c: Estimacion de ALFB en el estrato/AOl

En un caso general que incluya la estratificacion del bosque y las diferentes relaciones
alométricas RS-ALFB para cada estrato, se debe utilizar el siguiente estimador para estimar la
media y la varianza para cada estrato y area del proyecto (Asner et al. 2013; Nelson et al. 2012;
Neesset et al. 2013). Asumiendo el estrato n, y las unidades de muestreo de teledeteccion
(RSSU) n; en cada estrato j, el estimador para el valor de la media de ALFB y la varianza del

estrato j es:

.
it Fij ()
SENE (137)

1
,TjZiﬂm'j

ALFB; =

C (149)
ALFB = Z w; ALFB;
=1

7 Stahl (2011), ecuacién 11.

8 Stahl (2011), ecuacion 12.
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j
Donde:
ALFBj = Media de la densidad ALFB de estrato j (t hal)
ALFB = Media de ALFB a lo largo de todo el estrato, el cual puede ser multiplicado por
el area total para obtener el carbono total en el AOI (t ha)
Fij = La suma de todas las estimaciones de RSP ALFB derivadas del PM en cada
RSSU i y estrato j. (1)
n; = El nimero de RSSU que cruzan el estrato j (RSSU)

9 Stahl (2011), ecuacién 15
10 Stahl (2011), ecuacion 15
11 Stahl (2011), ecuacion 15

12 Kangas y Maltamo (2006)
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= El vector de parametros utilizado en el Modelo Predictivo, €j. ay b en la

) ecuacién ALFB anterior. (Sin unidades).
p. = NUmero de parametros, ej. NUmero de variables independientes ej. Métrica de
J altura en la ecuacién ALFB. (Sin unidades)

= Numero total de la RSP en cada RSSU. Debido a que las estimaciones de RS
T ALFB estan representadas en unidades 1-ha, T representa el tamafio de
RSSU en hectéareas. (RSP)

Nij = El nimero de la RSP dentro de la RSSU i, estrato j (RSP)
of = La primera derivada de la funcion f con respecto a los coeficientes del modelo,
da y evaluados para th RSP dentro de it" RSSU en el estrato j (t), ver Stahl et al.

(2011), Anexo A.

tval = Valor de la prueba de Student t de doble cola para el nivel de confianza y
grados de libertad igual a n — M, en donde n es el nimero total de parcelas de
muestreo en el estrato de biomasa de arboles, y M es el nUmero total de
estratos en la estimacion de biomasa de arboles. (Sin unidades)

w; = Proporcidn/cociente del area del estrato j a la suma de areas de todos los
estratos (sin unidades).

a]? = Varianza de ALFB por hectarea en estrato j; (t ha1)?

A = Area del estrato j 0 AOI (ha)

uj = Incertidumbre del valor de la media de ALFB por estrato j (t hat).

En la ecuacion de varianza (15), Cov(ay, j, ax,;) €s la covarianza de coeficientes ki y ko del RS-
ALFB PM, representado por la funcién f para estrato j. El primer término en la ecuacion de
estimacion de la varianza representa el error de muestreo, y el segundo término describe el error
de modelo para cada estrato. Las relaciones anteriores seran simplificadas si solamente un
modelo es utilizado para todos los estratos.

La incertidumbre en la estimacion de la media de ALFB para el estrato j est4 definido como un
error estandar de la media expandida por el porcentaje del intervalo de confianza deseado,
dividido por el valor de la media, y expresado como un porcentaje. La incertidumbre esta dada
por CDM (2013), y calculada para este instrumento utilizando la ecuacion (15).

En el caso en donde la incertidumbre excede el limite deseado, la estimacion debe ser
descartada de acuerdo a la Seccion 5.1.4. Para reducir la incertidumbre en la estimacion, el
parametro E en la seccion 5.1.2.1 puede ser disminuida, lo cual resultaria en un area RSSU
mayor.

5.1.4 Paso 4: Descarte
Si esta herramienta esta siendo desplegada en el contexto de una metodologia general (VCS,
CDM, etc.), se puede requerir que las estimaciones de carbono de ALFB sean descartadas
basadas en la precisién de la estimacién. En este caso, la guia del descarte de volumen de
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carbono debe procurarse a partir de la metodologia general para los siguientes aspectos de esta
herramienta:

e Ecuaciones Alométricas. Las ecuaciones alométricas utilizadas en la estimacion de
ALFB en la SP pueden ser requeridas para ser evaluadas de acuerdo a los estandares
de la metodologia general que esta siendo utilizada.

e Media del estrato ALFB. El descarte de la densidad ALFB estimada puede ser
requerida para ser ejecutada basada en el estandar de la metodologia general.

6 DATOS Y PARAMETROS

6.1 Datos y Parametros Disponibles en la Validacion

Datos / Parametro E

Unidad de Datos t hat

Descripcién Margen de error aceptado (ej. La mitad del intervalo de confianza)
en la estimacion de la densidad de carbono o ALFB en cada
estrato o AOI.

Ecuaciones (2

Fuente de los Datos Arbitrario dependiente de los requerimientos del proyecto.

Valor Aplicado: 10% de la media de ALFB en el estrato o AOI.

Justificacién de la El valor determinado de E es 10% de la media de estrato o de las

seleccion de los datos, o | reservas de biomasa AOI (t hat).

descripcion de los

métodos de medicion y

procedimientos aplicados

Objetivo de los Datos Determinacion del escenario de la linea de base (para
metodologias AFOLU, segln corresponda)

Datos / Parametro too,q1

Unidad de Datos Sin unidades

Descripcién Valor de prueba de t de Student de dos colas en grados de
libertad infinitos para el nivel de confianza requerida.

Ecuaciones (2)

Fuente de Datos A grados de libertad infinitos, la T de Student es equivalente a una
distribucion normal.

Valor aplicado: Dependiente del nivel de confianza deseado.
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Justificacion de la
seleccion de los datos, o
descripcion de los
métodos de medicion y
procedimientos aplicados

Permite calcular el tamafio de muestra de la RSSU, de tal forma
gue el intervalo de confianza deseado en la estimacién de ALFB
pueda ser alcanzado.

Objetivo de los Datos

Determinacién del escenario de la linea de base (para
metodologias AFOLU, segln corresponda)

Datos / Parametro

r

Unidad de Datos

Pixeles

Descripcion

Rango del semivariograma de estimacién de la correlacién
espacial de errores asociados al grupo de muestras en RSSU. Ver
a continuacion (en esta seccién) una guia de andlisis de
semivariograma.

Ecuaciones

(4)

Fuente de los Datos

Se puede utilizar el valor predeterminado. Ver seccién 5.1.2.1
para buscar alternativas al valor predeterminado.

Valor Aplicado:

10

Justificacién de la
seleccion de los datos, o
descripcion de los
métodos de medicion y
procedimientos aplicados

Estimacion conservadora de la correlacion de longitud. Diez 1-ha
por pixeles.

Objetivo de los Datos

Determinacién del escenario de la linea de base (para
metodologias AFOLU, segun corresponda)

Datos / Parametro

d

Unidad de Datos

Pixeles

Descripcién

Distancia entre pixeles dentro el estrato y todos los otros pixeles
dentro del estrato.

Ecuaciones

(4)

Fuente de los Datos

Calculo basado en el tamarfio de m.

Valor Aplicado:

N/A.

Justificacion de la
seleccion de los datos, 0
descripcion de los
métodos de medicion y
procedimientos aplicados

Correlacién canénica utilizada para determinar la covarianza
espacial.
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Objetivo de los Datos

Estimacion del tamarfio de la RSSU

Datos / Parametro

c

Unidad de Datos

Sin unidades

Descripcion

Parametro de ajuste para la funcién de correlacién espacial
exponencial derivada del analisis de semivariograma.

Ecuaciones

(4)

Fuente de los Datos

Weisbin, Zolkos et al. and Asner and Mascaro (2014; 2013; 2014).

Valor Aplicado:

1

3

Justificacion de la
seleccion de los datos, o
descripcion de los
métodos de medicion y
procedimientos aplicados

Demostrado en Weisbin, Zolkos et al. y Asner y Mascaro (2014;
2013; 2014).

Obijetivo de los Datos

Determinacién del escenario de la linea de base (para
metodologias AFOLU, segun corresponda)

Datos / Parametro

m

Unidad de Datos

pixeles

Descripcién Un ndmero ficticio mayor representando pixeles en la RSSU. El
namero puede ser arbitrariamente grande, o al menos el doble del
valor predeterminado del rango (r).

Ecuaciones (4)

Fuente de los Datos

Calculo basado en el tamario del estrato.

Valor Aplicado:

El valor (predeterminado) minimo es 2r = 20 pixeles, puede ser
mayor.

Justificacion de la
seleccion de los datos, o
descripcion de los
métodos de medicion y
procedimientos aplicados

Este parametro establece el tamafio minimo de la RSSU, basado
en la covarianza estimada de una estimacion a-priori de la
variable espacial ALFB.

Obijetivo de los Datos

Determinacién del escenario de la linea de base (para
metodologias AFOLU, seguln corresponda)

Datos / Parametro
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Unidad de Datos

Toneladas (métricas) por hectarea (hat)

Descripcion

Promedio de densidad de ALFB para el AOI o estrato de un
estudio anterior o literatura relevante.

Ecuaciones

(7)

Fuente de los Datos

Estudio anterior.

Valor Aplicado:

N/A.

Justificacion de la
seleccion de los datos, 0
descripcion de los
métodos de medicion y
procedimientos aplicados

Estimaciones de la densidad ALFB de un estudio anterior que
pueden ser utilizadas para estimar la intensidad de muestreo de
RS.

Objetivo de los Datos

Determinacion del escenario de la linea de base (para
metodologias AFOLU, segln corresponda)

Datos / Parametro

K

Unidad de Datos

Entero

Descripcién Namero de rondas de validacion utilizadas en la validacion
cruzada del modelo de prediccién RS.
Ecuaciones (8)(10)(11)(12)

Fuente de los Datos

Define, con base el nimero de iteraciones que resultan en una
disminucién del RMSE en relacién con la ronda anterior (debe ser
10 o superior).

Valor Aplicado:

=10

Justificacion de la
seleccion de los datos, o
descripcion de los
métodos de medicion y
procedimientos aplicados

Un namero superior a 10 rondas de validacion cruzada
proporcionara suficiente capacitacion y validacion para evaluar de
manera sdlida la precision del PM.

Obijetivo de los Datos

Determinacién del escenario de la linea de base (para
metodologias AFOLU, segln corresponda)

Comentarios

N/A

Datos / Parametro

!

Y

Unidad de Datos

Toneladas (métricas) ha?

Descripcién

Prondstico de densidad ALFB.

Ecuaciones

(8)(10)(11)(12)
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Fuente de los Datos

Modelo Predictivo, Métrica RS

Valor Aplicado:

N/A

Justificacion de la
seleccion de los datos, 0
descripcion de los
métodos de medicion y
procedimientos aplicados

La métrica RS esta correlacionada con ALFB desde SP para
derivar un modelo paramétrico relacionando métricas RS con
ALFB.

Objetivo de los Datos

Determinacion del escenario de la linea de base (para
metodologias AFOLU, segun corresponda)

Comentarios

N/A

Datos / Parametro

Y

Unidad de Datos

Toneladas (métricas) ha

Descripcion Densidad ALFB observada en la SP
Ecuaciones (8)(10)(11)(12)

Fuente de los Datos Muestreos In-situ

Valor Aplicado: N/A

Justificacién de la
seleccion de los datos, o
descripcion de los
métodos de medicion y
procedimientos aplicados

La densidad ALFB observada es medida en campo en parcelas
de muestreo in-situ.

Objetivo de los Datos

Determinacion del escenario de la linea de base (para
metodologias AFOLU, segln corresponda)

Comentarios N/A
Datos / Parametro n
Unidad de Datos Parcela

Descripcién Namero de VP utilizadas validando el PM.
Ecuaciones (8)(10)(11)(12)

Fuente de los Datos N/A

Valor Aplicado: 15

Justificacion de la
seleccion de los datos, o
descripcion de los
métodos de medicion y
procedimientos aplicados

Proporcidn/cociente de CP a VP basado en Asner y Mascaro
(2014)
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Objetivo de los Datos Determinacion del escenario de la linea de base (para
metodologias AFOLU, segln corresponda)
Comentarios N/A
Datos / Parametro toal
Unidad de Datos Sin unidades
Descripcion Valor de prueba T de Student con dos colas para un nivel de

confianza de 90 o 95 por ciento de acuerdo a lo requerido por la
metodologia general, y grados de libertad iguales al nimero de
parcelas de muestreo dentro del estrato de estimacion ALFB,
menos el nimero total del estrato de estimacion ALFB.

Ecuaciones (8)(10)(11)(12)
Fuente de los Datos N/A
Valor Aplicado: (17)
Justificacién de la N/A

seleccion de los datos, o
descripcion de los
métodos de medicion y
procedimientos aplicados

Obijetivo de los Datos Determinacién del escenario de la linea de base (para
metodologias AFOLU, segln corresponda)
Comentarios N/A
6.2 Datos y Parametros Monitoreados
No aplica.
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