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(Porque utilizar un modelo de cambio de uso de
la tierra?

Utiles en la priorizacion de acciones y estrategias
Ayuda en la modelacion espacial de cambios en los niveles de referencia

Ayuda a conocer cuales son los determinantes o causas directas de la deforestacion (de
gran utilidad para el punto 1)
Utiles para el monitoreo de zonas con deforestacion



(Que aprenderemos!

* El objetivo es calibrar, ejecutar y validar un modelo de CUCT, en este caso un modelo
de simulacion de deforestacion.

- Simular el cambio de uso de la tierra.

- Calcular una matriz de transicion.

- Calibrar un modelo de cambio de uso de la tierra.
- Que son y como usar los pesos de evidencia.

- Validar los resultados de un modelo de cambio de uso/cobertura de la tierra.



DINAMICA-EGO

http://csr.ufmg.br/dinamica/

* “Automata celular” (considera el entorno del pixel) usado para el modelado espacial de

dinamicas del paisaje basado en probabilidades de transicion de los pixeles (Soares-Filho
et al., 2002).

* Se basa en las relaciones entre los determinantes de cambio de uso del suelo y los
pixeles que tuvieron transiciones entre dos fechas de estudio (p.e. pixeles deforestados)

* El efecto de las variables explicativas sobre cada transicion se explica mediante el calculo
de los “pesos de evidencia”.
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Paso | (a). Calculando las matrices de transicion

* La matriz de transicion historica describe un sistema que cambia en incrementos de tiempo
discretos

* La matriz de un solo paso calcula la tasa de cambio del periodo completo
* La matriz de multiples pasos calcula la tasa anualizada (por ejemplo)

* DINAMICA-EGO convierte las tasas gruesas en netas, dividiendo la cantidad de cambio por
la fraccion de cada uso/cobertura antes del cambio






Tabla 1 — Matriz de cambio

t1

suUuma

12

1

2

C1 permanece  C1 A C2

C2acC1
C3 acC1
Total C1 en t2

C2 permanece
C3aC2
Total C2 en 12

3

C1AC3
C2AC3

C3 permanece
Total C3 en 12

sSuma

Total C1 en t1
Total C2 en t1
Total C3 en t1

1iai 40.8 ha




Multi-step transition matrix.

. Paisaje final G I] Save Table
"cobertura2010.tif" \ > / "matriz_pasomultiple.csv"
<= Transition
u Rates
Paisaje inicial Single-step transition
L / matrix.
o)) Save Table
“cobertura2006.tif" Iﬂ

"matriz_pasosencillo.csv"

Functor Editor - Determine Transition Matrix

fd+ Time Steps

R
L

Como entrada se utilizan los mapas
de uso/cobertura inicial y final. La
salida son dos matrices con los
cambios ocurridos en el periodo de
validacion (cambio para todo el
periodo, y anualizado)

Se utiliza el periodo de validacion
para la creacion de las matrices

OK Cancel

Debe especificarse la cantidad de
anos ocurrido entre ambos mapas




From* To* Rate il
1 2 0.0731863436929159 &
F x ”
. | | @) General || €5 Advanced 1 4 0.000185534773462323
—, Paisaje final =g S ol &2 ,

. ) e ﬂ \/ ] _ = 2 1 0.0348490607602234

| & Table % 2 3 0.00112415633919522

"cobertura2010.tif" \ S "matriz_| Ol Bay e, 2 4 3,15465860739501e-005

ey
@ Rrat s e = @ The port input is being provided by functor Determine Transition 3 1 0.0202222735868423
S s P 3 2 0.0794282625373681
% Paisaje inicial Single-step transition :
Iy = matrix. e P 4 1 0.172644577516561
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location is the same of model script.
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OK Cancel
L] L] L |
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transiciones, o para incluir
escenarios de tasas de cambio




Paso | (b). Calculando las matrices de transicion

En algunas ocasiones DINAMICA no logra solucionar la transicion anualizada. En este
caso existe otra alternativa para el calculo.

El functor “Calc Net Transitions Rates” calcula las tasas gruesas de cambio para un
periodo de tiempo y el numero especificado de pasos de tiempo (numero de anos),y
luego saca la matriz de tasas netas de transicion.

Esta matriz es una aproximacion a la matriz de paso multiple, que se calcula en el paso
anterior, con 0.1% de error (en la mayoria de los casos)

La matriz de transicion resultante puede ser usada como insumo en las simulaciones
de cambio de uso de la tierra de paso multiple
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|/ Categorical Map
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‘ | Transition
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Uso final

‘\/:L Load
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"cobertura2010.tif"
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g Save Lookup Table
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Functor Editor - Calc Net Transition Rates b 4

N: Number Of Time Steps

Set number of steps that the time-period will be decomposed.
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OK Cancel

Debe especificarse la cantidad de
anos ocurrido entre ambos mapas




Paso 2. Calculo de los rangos para categorizar las
variables continuas y pesos de evidencia

* El método de Pesos de Evidencia (Goodacre et al. |993; Bonham-Carter, 1994) es
aplicado en DINAMICA-EGO para producir un mapa de probabilidad de transicion, que
representa las areas mas favorables para un cambio (Soares-Filho et al. 2002, 2004).

* Los PdE representan la influencia de cada variable sobre la probabilidad espacial de una
transicion i (luego se suman los PdE de todas las variables).

* Los PdE solo se aplican a datos categoricos, por lo tanto es necesario reclasificar los
mapas continuos (datos cuantitativos como mapas de distancia, altitud, y pendiente).



Probabilidad condicional

ol
e

Probabilidad de encontrar el evento

“X” en todo el paisaje:
P(X)=7/42=0.17

Probabilidad de encontrar el evento

“X” en la categoria amarilla:
P (X)=5/19=0.26




W+ Peso de evidencia positivo (categoria con presencia de la variable)

W- Peso de evidencia negativo (categoria con ausencia de la variable)
Variables asociadas a W+ tiende a aumentar la probabilidad del evento.

Los pesos de diferentes variables se suman (no deben estar correlacionados)

Los pesos cercanos a cero no tienen efecto sobre la transicion



Se deben definir tres parametros para el calculo:
* Incremento: definido como el incremento en la interfaz grafica o

W eje X (tamano de pixel).

* Delta minimo y maximo:intervalos para el numero de pixeles
con posibilidad de cambio que se desea evaluar
* Angulo de tolerancia: un angulo de quiebre para la curva.

Valores altos significan menores rangos y

menos sensibilidad de los PdE ante los
cambios en la variable

_f;‘/ Min delta Se grafica el numero de pixeles de la categoria definida por el delta
d minimo, contra su peso de evidencia (basado en la cantidad de
Max delta pixeles con la transicion):

* No se establece limite de un nuevo rango si el incremento es

] ' < delta minimo

Num pixels  Se establece un nuevo limite si el incremento es > delta maximo

* Se establece un nuevo limite si el angulo en la curva es > angulo
de tolerancia.



* W+ > 0 la categoria favorece la transicion  Las variables sin efecto

« W+ < 0 inhibe la transicion pueden ser eliminadas del
calculo de pesos.

* Los pesos pueden ser
corregidos manualmente.

* Cuidado con las

* W+ = 0 no tiene efecto sobre la transicion
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Los anos utilizados corresponden al periodo de
calibracion (este tipo de calibracion se conoce como
“off-sample”, donde se utiliza un periodo para calibrar

y otro para validar, siendo mas robusto y confiable para
las simulaciones futuras.

— Weights of Evidence

Este grupo de variables es introducido al modelo por

medio del cuboraster, no cambian si la simulacion es
anualizada.

Se utiliza un cuboraster para calibrar, otro nuevo con
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variables actualizadas para validar, y un tercero para
simular a futuro.

Este grupo de variables son creadas por medio del

functor “Calculate distances”, y se actualizan en cada
paso del modelo

Se debe completar el “skeleton” en el functor. Los

nombres dados en “Name map” son de mucha utilidad
para cargar las variables.




Aqui se especifican las
transiciones que se
simularan.

También se importan
las variables para cada

El nombre de las variables dinamicas de distancia tienen siempre
el formato: distance_to "#”
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elemento
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(transicion,
variable, grupo
de variables)
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OK Cancel

Se pueden copiar las
variables a otras transiciones

Se definen los
parametros
para cada una
de las variables




Una practica recomendable en la calibracion de
los parametros es: mantener el incremento en el
minimo valor; y modificar el delta minimo.

Este valor debera ser mas grande que el numero
de “posibles transiciones” de los rangos que
muestran resultados no significativos (ver tabla de
resultado en el reporte de salida)




Transition_From* Transition_To* Variable® Range_Lower_Limit* = Range_Upper_Limit*  Possible_Transitions Executed_Transitions Weight_Coefficient Contrast Significant B Re P O rte :
1 2 distancef... 0 251 364308 209219 0.917470603579...  2.145794... 1 [
1 2 distance/... 251 354 72660 24305  -0.06658057018...  -0.07366... 1 E I CO ntr’aste m i d e e I efecto d e
1 2 distance/... 354 501 40892 10358  -0.45077468034...  -0.48417... 1
1 2 distancef... 501 560 35438 6911  -0.79642969362..  -0.83007... 1 M 14 / h
1 2 distance/... 560 708 12543 1919 -1.09000440721...  -1.10472... 1 aSOCIa‘C 10 n rec aZO'
1 2 distance/... 708 1347 68691 6896  -1.57157395318...  -1.68074... 1 o ’
1 2 distance/... 1347 20908 152438 1621 -3.91171697007...  -4.27680... 1 C e I"C&n o a. C e I"O, n (0] h a)’ ni ngu n
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1 2 ver_esta... 0 1 664365 250709 0.177831418470...  3.539459... 1
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1 2 ver_esta... 1 2 384743 115841  -0.22081613772...  -0.44012... 1
v
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Paso 3.Analisis de correlacion entre
determinantes

* La unica suposicion para el método de los PdE es que las categorias de los mapas de
entrada deben ser independientes, porque los pesos de evidencia de las categorias se
suman.

* Mediante pruebas pareadas entre mapas categoricos se prueba el supuesto de
independencia.

* Las variables correlacionadas deben ser eliminadas o combinadas en una tercera que
sustituira el par correlacionado en el modelo.



Static variable map.

& . Static Variables

"var_estaticas_2001.ers"

. Determine Weights Of

| | Evidence Correlation

Initial landscape map.

y . Initial
/ Landscape

Y

Y

"cobertura2001.tif"

& Load Weights

"rangos_coeficientes_v0.dcf"

> ] Distances

.7) Name Map

Name "var_estaticas"

D wap

Y

Name "distance"

Save the Weights of Evidence
calculation report.

—5 Save Table
»| [
)

"reporte_correlacion_pesos_v0.csv"

No existe ningun acuerdo sobre cual umbral deberia
ser usado para excluir una variable, pero si todas las
pruebas destacan una alta correlacion, una de las
variables debera ser eliminada.

Una practica comun es escoger un umbral de 0.5 en
Crammer (mide Ila relacion entre variables
categoricas), por encima de este valor las variables
estan correlacionadas (Mas, com. Pers.)

Los pruebas empleadas son Chi*2, Crammer, Contingencia, Entropia e
Informacion de Union de Incertidumbre (Bonham-Carter, 1994).

Ademas de especificar los archivos de entrada para ser conectados, el unico
parametro que sera introducido son las transiciones que se modelan.




Trasition_From™

Trasition_To*

2
1
2
1
2
2

First_Va\ /

var_estaticas/Conc_forestales
var_estaticas/Conc_forestales
var_estaticas/Relieve_cat
var_estaticas/Relieve_cat
distance/distance_to_2

var_estaticas/Conc_forestales

Second_Variable™

var_estaticas/areasprotegidas_cat

var_estaticas/areasprotegidas_cat

var_estaticas/Tiposuelo
var_estaticas/Tiposuelo

var_estaticas/Conc_forestales

var_estaticas/distpoblado_nourb.

Chi_2

1112415.9439...
1112415.9439...
5679019.6119...
5679019.6118...
554948.11432...
472455.21646...

Crammer ¥

0.800850282...
0.800850282...
0.684421470...
0.684421470...
0.565772025...
0.521912928...

Contingency
0.6250959648...
0.625099648...
0.875386848...
0.875386848...
0.492423063...
0.462687110...

Joint_Entr...
1.163345...
1,163345...
3.947699...
3.947699...
1.0091384...
1,919117...

Joint_Unc...

0.224297...
0.224297...
0.363284...
0.363284...
0.164634...
0.081125...

2 1 var_estaticas/Com sstales var_estaticas/densidad_poblacion 430457.61624... 0.498759945...  0.446325624... 4,149084... 0.043625...
2 1 var_estaticas/Conc_forestales var_estaticas/distpoblado_nourbano 397013.24072... 0.478432006...  0.431581133... 1.344618... 0.103838...
2 1 var_estaticas/Tiposuelo var_estaticas/densidad_poblacion 2662666.9656... 0.468853628...  0.778529293... 5.278399... 0.231467...
1 2 var_estaticas/Conc_forestales var_estaticas/distpoblado_urbano 369298.76634... 0.461430884...  0.418977649... 1.777328... 0.082094...
2 1 var_estaticas/Conc_forestales var_estaticas/distpoblado_urbano 361562.46836... 0.456572134...  0.415330285... 1.288776... 0.101165...
1 2 var_estaticas/Capacidad_uso var_estaticas/Relieve_cat 2762071.3732... 0.446153368...  0.783747679... 4,191027... 0.174312...
2 1 var_estaticas/Capacidad_uso var_estaticas/Relieve_cat 2762071.3732... 0.446153368...  0.783747679... 4,191027... 0.174312...
2 1 var_estaticas/distcamino_noas... . . s 0.047209...
[ ]
2 1 var_estaticas/areasprotegidas... E I I m I n a rI a Seg u n . 0.214645...
1 2 var_estaticas/Conc_forestales F . . t . d 0.071723... ‘
1 2 var_estaticas/Conc_forestales re C u e n C I a Vi O I m p O r a n C I a e n p e S O e 0.057708...
2 1 var_estaticas/Conc_forestales H d H H . d b 0.057708...
1 2 var_estaticas/areasprotegidas... evl enCIa’ O Crlterlo S experto’ O pro ar 0.504711...
2 1 tati l t 1 1 0.356037...
T i e = con una u otra, combinar las variables | °*
1 2 var_estaticas/Pendiente_cat 0.136676...
2 1 var_estaticas/Pendiente_cat CO r re I a C i O n a d a S etc 0.136676...
[ ]
1 2 var_estaticas/Conc_forestales / 0.090348...

1

’ - - o) R @ . . —————— em = = - e ————— T —— . eem - - -

ool 0B




Paso 4. Ejecucion del modelo de cambio de
uso/cobertura de la tierra (Patcher y Expander)

* Basado en la relacion entre transiciones y variables explicativas
* Genera un mapa de probabilidad de cambio para cada transicion
* La matriz de cambios da la cantidad de cambio

* Se seleccionan los pixeles que cambiaran entre los que tienen mas alta probabilidad de
cambio

* Automata celular capaz de manejar 2 patrones de cambios: Patcher (formacion de nuevos
parches) y Expander (expansion o contraccion de parches ya existentes)

- Controla el tamano promedio y desv. estandar de los parches
- Controla isometria

- Se pueden utilizar los datos obtenidos de Fragstats



Simulando patrones de cambio con patcher y expander

HO: No patcher, | |HI:Patcher 1.0, H2: Patcher 1.0,
no expander ms=5 ha, v=0,i=0 || ms=5,v=0,i= |

H3: Patcher 1.0, H4: Expander 1.0, H5: Expander 0.8 y Patcher
ms=5,v=0,i= 1.5 | | ms=1742,v=0,i=1.5 || 0.2, ms=600, v=0, i=1.5




Simulacion de un solo paso, o multi-paso:

DINAMICA brinda la posibilidad de simulacion del paisaje de modo anualizado, o un
solo “salto” que abarca todo el periodo

Calcula un mapa de probabilidad de cambio para cada paso simulado

Simulacion multi-paso es ideal para variables dinamicas: por ejemplo distancia a uso
agropecuario (frente de deforestacion)

Simulacion de paso unico tiene mejores resultados en la simulacion de la cantidad de

cambio




;Como ocurre el proceso de localizacion de los cambios?

* Las transiciones de un uso en particular son analizadas en conjunto (imagine las transicion 2
a X,incluye:22a9,2a 10,...)

* DINAMICA “decide” cuales pixeles cambiaran utilizando la suma de las probabilidades, y
luego decide cual transicion ocurrira basado en las probabilidades individuales:

- El proceso es estocastico, y las probabilidades con mayores valores son mas factibles de
suceder, pero:

- DINAMICA “escoge™ el valor de probabilidad de una transicion al azar, y la compara contra
un valor aleatorio, si la probabilidad es mayor al valor aleatorio, entonces la transicion a la
nueva clase es ejecutada, sino el proceso continua.

* Cuando la tasa de una transicion es alcanzada, el correspondiente mapa de probabilidad es
sacado de la probabilidad conjunta.

* Dos simulaciones nunca seran iguales (aun con la misma calibracion)



La cantidad de celdas que seran transicionadas se dividen en dos matrices, la primera va
al Expander y la segunda al Patcher.

El mapa de probabilidad de cambios, primero es utilizado por el Expander, y los pixeles
restantes son aprovechados por el Patcher (en caso que se decida utilizar ambas
herramientas).

Validacion de resultados

Recomendacion: Cambiar los parametros y probar su efecto uno por uno.



Permite la actualizacion dinamica Sirve
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para especificar al
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iteraciones que se correran
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Transition Matrix.
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Calcula un mapa de
probabilidad de cambio para
cada transicion especificada




La matriz de transicion
aporta la cantidad de

por transicion, y ya esta
conectada

cambios que se realizaran

La matriz de porcentaje de
transiciones indica la
porcion de cambios que se
asignaran al Expander en
cada transicion (el
complemento ira al
Patcher)

This matriz defines the percentage of total transitions performed by expansion of
existent patches (using Expander operator). The complement of this matrix defines the
percentage of transitions performed by generation of new patches (using Patcher
operator).

TO
1 2
1 0.5
/ 2 0.5
F
R
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M
From: 0 To: O

Value: 0

> i Transition Matrix %
The matriz defining the net rate of each transition.
@ The port input is being provided by functor Load Table (Transition Matrix)
b Percent Of Transitions By Expansion A

Aqui se maneja el ingreso
y eliminacion de valores

A

Updated
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Define los parametros
que se utilizaran en la
expansion de parches
existentes: los
parametros son tamano
promedio del parche
(ha), varianza del tamano
promedio (ha) y forma
de los parches (entre O
y | fuerza la
desagregacion, mayor a
| fuerza la agregacion,
igual a | es ignorado.

Define los parametros
para el Patcher

a  Patch Expansion Parameters

operator.

1

1
1

2 100.0

=ZoAm

From O
Mean Patch Size (Ha) O
Patch Size Variance (Ha) 0

Patch Isometry 0O

& Print Transition Info

| T Print Transition Info

If true, print allocation info on the applica
problems in the transition rates and probability maps.
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i The parameters used to expand existent patches. The parameters are used by Expander

Mean Patch Size (Ha) Patch Size Variance (Ha) Patch Isometry
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e parameters used to generate new patches. These parameters are used by Patcher

perator.
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TO
2
100.0 m
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tion console. This is useful to help identify

OK Cancel

Los valores pueden ser
obtenidos del ejercicio
de Fragstats, o de
literatura, o criterio de
expertos.

Es recomendable probar
los parametros por
separado.

Es util también para
probar escenarios de
manejo.




Gracias!

Juan Carlos Zamora
jzamora9@gmail.com

Laboratorio de Modelado Ambiental,
PCCC, CATIE
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