Futuros plausibles para la Amazonia

Modelizacion de escenarios de deforestacion en la Panamazonia e implicaciones para
las politicas nacionales de conservacion

Centro de Sensoramiento Remoto — Universidad Federal de Minas Gerais (CSR-UFMG)

= La integracién de infraestructura transfronteriza en América del Sur (las rutas de integracién
sudamericanas) tiende a reducir los costos de transporte, elevar el valor de la tierra y empujar
las fronteras de deforestacion sobre los nueve territorios de la Panamazonia.

- El NewSimAmazonia — modelo espacialmente explicito desarrollado en el CSR-UFMG —
proyecta la deforestacion hasta 2050 para los ocho paises de la OTCA y la Guayana Francesa,
comparando tres escenarios: tendencial (BAU), cumplimiento de las NDC (Contribucion
Determinada a Nivel Nacional) y linea de base.

= Cada escenario se traduce en emisiones de CO2 y pérdida de biodiversidad, y en el
potencial de generacion de créditos de carbono REDD+ bajo la arquitectura ART TREES.

- Una plataforma publica e interactiva permite estimar los ingresos de REDD+ a distintos
precios del carbono, respaldando decisiones basadas en la evidencia.

La Amazonia bajo nueva presion

Los paisajes amazonicos experimentaran grandes transformaciones en las proximas décadas. Mas
decisivos que los proyectos aislados de infraestructura — carreteras, ferrocarriles, hidrovias y puertos
— son los planes transfronterizos que los integran. Al reducir los costos de transporte, estos
corredores aumentan la rentabilidad de la actividad agropecuaria y de la extraccion maderera y elevan
el valor de la tierra, lo que deriva en la concentracidn de la tenencia de la tierra y en la expansion de
las fronteras de deforestacion. Anticipar estos efectos, de manera ex ante, es condicion para planificar
un desarrollo ambientalmente sostenible, es decir, sin comprometer el clima, la sociobiodiversidad, la
diversidad cultural ni los servicios ecosistémicos de la Amazonia (Z, 2).

NewSimAmazonia

NewSimAmazonia es una version mejorada de SimAmazonia que abarca los territorios amazdnicos de
los ocho paises de la OTCA mas la Guayana Francesa. Simula, en pasos anuales hasta 2050, donde
y a qué ritmo tiende a avanzar la deforestacion, integrando el efecto de la infraestructura de
transporte, las politicas de conservacion y el uso de la tierra. Esta construido sobre la plataforma libre
Dinamica EGO, con codigo y datos de entrada abiertos, lo que garantiza transparencia y replicabilidad.

Tres escenarios para orientar la decision

Tendencial (BAU). Mantiene las tendencias actuales y la implementacidon de la infraestructura
planificada, sin nuevas intervenciones de conservacion: la trayectoria que se debe evitar.

Meta de las NDC. Incorpora los compromisos climaticos de cada pais y los traduce en una reduccion
progresiva de la deforestacion hacia la neutralidad de emisiones.

Linea de base. Adopta el promedio histérico de 2019-2023 como referencia para medir las
reducciones de la deforestacion y las emisiones de CO2 evitadas.

De la deforestacion al clima, la biodiversidad y el financiamiento

Cada escenario se traduce en emisiones de CO2 — a partir de mapas de biomasa — y en impactos
sobre la biodiversidad (riqueza de especies, endemismo, diversidad y endemismo filogenéticos). La
integracidon entre los escenarios de deforestacion y los mapas de biodiversidad permite identificar
ddnde las futuras presiones territoriales coinciden con areas de elevado valor bioldgico. Esas regiones
deben recibir atencion prioritaria en la planificacion de areas protegidas, en la fiscalizacién y en la
implementacion de politicas de uso de la tierra. La distancia entre el escenario tendencial y el de las


https://csr.ufmg.br/dinamica/

NDC revela el esfuerzo de conservacion necesario y el volumen de emisiones evitables, que pueden
convertirse en créditos REDD+ bajo la arquitectura ART TREES (3) — un canal de financiamiento
climatico a gran escala para gobiernos nacionales y subnacionales.

Plataforma en linea

La plataforma Online contiene mapas y graficos interactivos. Se presentan las tasas de
deforestacion y las emisiones de CO:2 resultantes, asi como la posibilidad de créditos REDD+,
modificando los parametros de la contabilidad financiera para cada escenario modelado en cada pais.
Ademas, la plataforma constituye un repositorio publico de todos los datos de entrada y de salida de
NewSimAmazonia, que pueden visualizarse, consultarse y descargarse, junto con un conjunto de
graficos interactivos por pais y tipo de resultado.

Implicaciones y recomendaciones

La tabla siguiente presenta los resultados acumulados hasta 2035 para cada pais en términos de
reduccidn de la deforestacion y las emisiones de CO, asociadas, bajo el escenario NDC, tomando
como punto de partida el escenario de linea de base.
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La plataforma facilita la visualizacion de escenarios, a medida que los formuladores de politicas
plantean preguntas del tipo "qué pasaria si" sobre el impacto de los planes forestales y de los
programas de reduccion de las emisiones de carbono, traduciendo esos resultados en capacidad de
captacion de recursos financieros de REDD+. De este modo, la plataforma ahorra tiempo y esfuerzo
a los formuladores de politicas y planificadores en un campo en rapida transformacion. Por lo tanto,
es una herramienta importante para apoyar a los gobiernos en la gestion de areas forestales.

En resumen, al ofrecer un analisis detallado de la dinamica y de las fronteras de deforestacion
predominantes en cada pais, NewSimAmazonia permite evaluar de modo ex ante impactos
ambientales como la fragmentacion de habitats, la pérdida de biodiversidad, las alteraciones del ciclo
hidroldgico y las emisiones de CO.. Por ello, estas proyecciones constituyen un valioso insumo para
formuladores de politicas, ambientalistas y planificadores del uso de la tierra que buscan desarrollar
estrategias que equilibren el desarrollo con la preservacidn ambiental en la regién amazonica. Las
fronteras de deforestacion siguen corredores de integracion transnacionales, por lo que la respuesta
de politica también debe ser regional — respaldada por la plataforma publica, que permite probar
escenarios "qué pasaria si" y estimar los ingresos de REDD+.


https://csr.ufmg.br/simamazoniainfra/

Metodologia

Arquitectura del modelo. Modelos acoplados en dos niveles — subregiones socioeconémicas y celdas raster
de 500 m (una malla de 6.167 x 8.007 celdas). Un modelo superior distribuye las tasas de deforestacion entre
las subregiones; en cada una, el dlgebra de mapas y los autématas celulares generan la simulaciéon espacialmente
explicita. Se ejecuta en la plataforma libre Dinamica EGO, cuyo procesamiento paralelo hace viable la escala
continental. Un médulo dedicado simula la expansion de la red vial, principal vector de apertura de nuevos
frentes (9).

Datos y calibraciéon. Mapas anuales de deforestacion de 2009—2023 — PRODES/INPE en Brasil (12) y el
mapeo global de Hansen et al. en los demas paises (13) — y la densidad de biomasa sobre el suelo (10, 14). Los
modelos se calibran en 2009—2015, se validan en 2016—2023 y se proyectan en pasos anuales hasta 2050.

Emisiones de COz2. Calculadas a partir de la biomasa forestal suprimida, sumando un 20% de biomasa bajo
el suelo y asumiendo que el 85% del carbono se libera durante y después de la deforestacion (11).

Construccion de escenarios. El escenario tendencial proyecta 2019—2023 mediante regresion lineal
(minimos cuadrados); la linea de base fija el promedio 2019—2023; el escenario NDC convierte las metas
climaticas de cada pais (15—27) en trayectorias lineales de reducciéon de la deforestacion hasta 2030—2050,
alineadas con la neutralidad de emisiones del Acuerdo de Paris.

Biodiversidad. 8,6 millones de registros de ocurrencia (GBIF y GABI) fueron depurados y georreferenciados
con BioDinamica (28). El sesgo de esfuerzo de muestreo se corrigi6 mediante el método USSE (29), y se
generaron superficies predictivas mediante redes neuronales profundas (30), utilizando como predictores el
clima (WorldClim (31)), la topografia y un indice Compuesto de Vegetacion (altura del dosel por LiDAR +
varianza del NDVI/MODIS). Meétricas: riqueza de especies; endemismo ponderado (WEIc); diversidad
filogenética (32); endemismo filogenético (33, 34); y regiones biogeograficas obtenidas a partir de la diversidad
beta (indice de Sgrensen (36) modelada mediante GDM (37) y agrupada mediante k-means (38). La proyeccion
para 2050 sustituye tnicamente el indice de vegetacién por los mapas de deforestacion simulada.

Créditos REDD+ (ART TREES). Se define un nivel de crédito a partir del promedio historico de cinco afios
de emisiones; los créditos equivalen a la diferencia entre ese nivel y las emisiones observadas, descontadas las
porciones destinadas a la reserva de amortiguacion (buffer), las incertidumbres y las fugas, y valoradas segtin el
precio de la tonelada de CO2 (3).

v % CSRMaps - Centro de Sensoriz X+ _ o X
c 25 maps.csr.ufmg.br/calculator/?lang=pt&map=&queryid=575&extent=-99.66796872844522,-25.799891201499232,-15.292968728440716,14.987239504947565&tools... % ¥ in} ’

&% Apps 38 G http//wwwgoogle... 4, E-Fomento [B) RédioBradesco @ UFMG @ Cartografareil pres..  @QF Belo Horizonte MG... W TransitoBH (Transito.. () a w Cadastro Ambiental » 3 All Bookmarks

Maroc'HCYO50

) 0
2 saall .

Cendrios de desmatamento e

& Taxas anuais de desmatamento e emissdes associadas
emissSes de CO: de CO2 em conjunto com as respectivas médias fixas &
de cinco anes de desmatamento observados (2019 - J X

2023) PR
La \
Descricdo | X L B

Fonte dos dados: PRODES Amazdnia[1], Hansen et al. J auritanie !

Taxas anuais de desmatamento em hectares e i (2] e Projetos MapBiomas(3). Emissdes estimadas de Lil)se Q) «
N I modo espacialmente explicito usando-se mapa de
de emissGes de GEE (Gases de Efeito Estufa)| biomassa[4] e fator de emiss3o 0.85. 3 QO
> . bylisles A\
associados, em toneladas de CO: por regido| " P~ [1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE k
ani 2" (2026) Projeto Prodes - Monitoramento de : Sénégal Niamey
amazénica. B! Desmatamento na Amazonia Legal, S5 José dos f® t Barmako M Burkina™y
E] m Campos, Brasil: INPE. Disponivel em: Faso
hitp://terrabrasilis.dp.inpe.br/downloads/.

: Guinée
Regido amazénica: Conakry® Bénin
O Boli Gote divoiré
O Bolivia (dentro de APs) & AR CRvOIS Lomeé
O Boli Monrovia e
O Bolivia (fora de APs) AbidjanyAccra

O Brasil

O cold B~
O Colémbia ’:!
O Equador
O Guiana
Peru
O Guiana Francesa P
Cendrio Meta
® Peru 5 " 2 3 2
Créditos acumulados de reducdo de emissdes entre 2019 e 2050: USD 8,75 bilhdes
O suriname
O Venezuela @ Descontos @ Créditos de redugio de emissdes
@ Emissdes anuais de CO: ® Emissdes anuais de CO: histérico

Cendrios: e~ Linha de base
® Meta 100M
O Tendencial
Calculadora de crédito 8

2
Estimativa de créditos de reducdo de emissées S 50M

S

el

de CO:

Valor por ton/CO: : Buffer Pool:

10 usbD 20 H Cérdoba 2
© 2 B o > N v > o P O RN 3 > S
VU U\ U gl - P ) $
FTEFTFTF TS T TS S

Incerteza: Vazamento:

10 B 10 n D anual @ D anual histérico == Linha de base

I 500 mi- I .
Powered by Mappia Earth

Figura 1. Interfaz de la plataforma para el componente REDD+, que incluye una calculadora de créditos
basada en la metodologia ART-TREES.
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