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INTRODUCCION

Colombia es el tercer pais de Suramérica con mayor area en bosques, los cuales son
imprescindibles para la vida por la cantidad de servicios que proveen y la gran
diversidad bioldgica que albergan.

Teniendo en cuenta lo anterior en el presente trabajo se decidio realizar la
estimacion de la deforestacion en el departamento del Chocé durante los afios: 2007
y 2010.

Para alcanzar el objetivo propuesto se calculd la deforestacion utilizando el mapa
mundial de cobertura forestal/no forestal de la agencia JAXA, generada a partir de
imagenes de radar del sistema ALOS PALSAR.

Para constatar los resultados se hallé la tasa porcentual anual de cambio utilizando
la formula utilizada por el IDEAM propuesta por Puyravaud[8].

Como resultado se generé el mapa de deforestacion y reforestacion del
departamento del Choco para el periodo 2007- 2010

Para el desarrollo del proyecto se utilizd software que permitidé trabajar tanto
formato vectorial como raster, tal como ArcGis 10.2.2, y Next ESA SAR y
SENTINEL-1.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

De acuerdo [1], se develaron que actualmente en el 51.5% de la superficie del
territorio colombiano, prevalecen el ecosistema de bosques naturales, lo que quiere
decir que méas de la mitad del pais esta cubierta por estos importantes ecosistemas
de los cuales cada afo se extraen alrededor de 1°200.000 metros ctbicos de madera.

A partir de estos datos de extraccién de madera del pais se puede inferir que
Colombia presenta un fenémeno de importancia mundial como es la deforestacion™
se estima que mas del 80% de la deforestacion en todo el mundo se concentraré en
solo once lugares, uno de estos 11 lugares es la zona del Choc6-Darién, en la que se
localiza Colombia y por ende el area de analisis, el departamento del Chocé. [2]

El proceso de deforestacion en el pais se estd produciendo principalmente en las
tierras bajas del Pacifico, y se asocia con la mineria, la tala insostenible, la
infraestructura en desarrollo y la expansion agricola. [3].

La pérdida de los bosques implica pérdida de los bienes y de los principales
servicios ecoldgicos con que cuenta la humanidad: alimentos, medicinas, proteccion
de cuencas, subsistencia y alivio de los rigores del clima y los desastres naturales.
De acuerdo a estadisticas en el afio 2008 alrededor de 1.600 millones de personas en
el mundo dependian de los bosques para ganarse la vida. [4]

A pesar de los muchos esfuerzos, la deforestacion prosigue a una tasa alarmante, se
prevé que podria registrarse una perdida de hasta 170 millones de hectareas de
bosque entre 2010 y 2030. [5]. Sabemos que con una mejor gestion, planificacion, e
inversion se puede detener la deforestacion y conservar los ecosistemas.

! Deforestacion: Accién y efecto de deforestar.Deforestar: Despojar un terreno de plantas forestales. <http://www.rae.es/>



2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta lo anterior surge el interrogante objeto de respuesta del presente
proyecto de geomaética aplicada: ¢Es posible estimar la deforestacion en el
departamento del Choc6 entre los afios 2007 y 2010 a partir del mapa de cobertura
forestal/no forestal de la agencia espacial japonesa JAXA?

Debido a que las condiciones del clima en el departamento del Chocd son lluviosas,
y los sistemas Opticos tiene dificultades al captura imégenes en condiciones de
tiempo nublado, se decide realizarla estimacion de la deforestacion a partir del mapa
forestal/no forestal de la agencia JAXA, el cual es obtenido a partir de imagenes de
radar del sistema satelital ALOS PALSAR, observaciones que no dependen ni se
ven afectadas por las condiciones meteorolégicas.

Se selecciond este rango de fechas por ser los datos que actualmente se consiguen
de forma libre de la agencia JAXA, con este estudio se pretende comparar los datos

del pasado para dimensionar y comprender en el tiempo el fendmeno de la
deforestacion en el departamento del Choco.

3. OBJETIVOS

El objetivo general de este proyecto de geomatica aplicada es:
Objetivo General
Estimar la posible deforestacidn en el departamento del Choco entre los afios 2007 y
2010utilizando el mapa mundial de cobertura forestal/no forestal de la agencia
espacial japonesa JAXA.
Obijetivos Especificos
1. Identificarlasposibles areas de deforestacion en la zona de estudio.

2. Cuantificarlas posibles areas de deforestacion en la zona de estudio

3. Generar el mapa de deforestacion y reforestacion del departamento Choco
entre los afios 2007 y 2010.



4. DATOS Y METODOLOGIA

Caracterizacion del area de estudio

La zona de estudio corresponde al departamento del Chocd Figura 1, el cual se
enmarca dentro de la region Chocé-Darién identificada por la WWF como una de
las regiones méas diversas del mundo, la cual se extiende en 16,9 millones de
hectéreas, con cubierta forestal, abarcando mas de 8.000 especies de plantas y 600

especies de aves.[3]

Localizacién

CHOCO

Este: 76° 1' 55,439"

Sur: 3° 59' 44 876"

Qeste: 77° 13" 25.629"

Figura 1.ldentificacion de la zona de estudio

La regién Choco-Darién se encuentra cada vez mas amenazada, principalmente por
el cambio de uso del suelo para agricultura, ganaderia, cultivos de uso ilicito, asi
como proyectos de infraestructura y mineria, en la Tabla 1 se relacionan las
principales causas de deforestacion en esta zona.

Ganaderia

Causas de deforestacion en el Choco-Darién

La expansion de la cria de ganado.

Agricultura a gran
escala

Agricultura a
pequefia escala y

Agricultura, incluida la produccion de coca, v la
colonizacion se estima que causa el 90% de la
deforestacion en el Ecuador y Colombia y es
una causa importante de pérdida de bosques en
Panama.

Causa principal de la colonizacion
pérdida de bosques y
/o degradacion severa

Mineria

La mineria contribuye a la deforestacion, sobre
todo en Colombia y Ecuador; hubo 564
contratos mineros otorgados en Colombia en
1990 a 2011; en Ecuador 1092 en 1992 a 2011,
y 42 en Panama. Colombia también tiene20
bloques petroleros mas del2.2millones de
hectéreas, incluyendo 17 en zonas dereserva.




Causa secundaria

,lm_portante de la Tala insostenible | La demanda de madera a menudo combustibles
pérdida de bosques y

/o degradacion severa

Analisis en el Choco ecuatoriano encontrd quela
densidad de poblacidn, los costos de viaje y la
distancia a rios estan significativamente
relacionados con la pérdida de bosques. Se
encontré que la construccion de carreteras y la
Infraestructura proximidad a las carreteras es un factor
Causa principal de la importante en la deforestacion.
pérdida de bosques y Colombia cuenta con 18 proyectos de carreteras
/o degradacion severa en la regidn, el Ecuador tiene 9y Panama esta
planeando una carretera que conecta todas las
vias principales.

El crecimiento demografico, la escasez de
tierras y la pobreza son todas causas
subyacentes criticas, junto con los conflictos
armados y la produccion de estupefacientes
Tabla 1. Causas de la deforestacion en la zona del Choco-Darién. [3]

Otro

Datos

Las imagenes obtenidas por el sistema satelital ALOS PALSAR de JAXA
proporcionan un nuevo recurso global para documentar el cambio de extensién de
los bosques y ofrece oportunidades para la cuantificacion de las dinamicas
historicas y futuras a través de la comparacion. [6]

Alguna de las caracteristicas de los tiles ALOS PALSAR HH y HV y los mosaicos
utilizados para generar el mapa mundial de JAXAson:

Caracteristicas Imagenes JAXA

Caracteristicas Descripcion
Referencia Local La latitud y la longitud de la esquina noroeste
Sistema de coordenadas La latitud y longitud

Espaciamiento 0,8 segundos de arco dependencia que suministra el
P espaciamiento de 25 m

Resolucion de imagen SAR imagen SAR de 36 m (azimut) x 20 m (rango)
Numero de pixeles 4500 columnas x 4500 filas
Volumen de datos 40,5 MB (por tile)

Seccion transversal de radar normalizado, gamma-nada
en HH y HV, informacién de la mascara (bandera
Contenido océano, area efectiva, area vacia, escala, sombreado),
angulo de incidencia local, fechas totales del
lanzamiento ALOS (1:30, 24 de enero 2006: UTC).
N® de tiles por affo 2007: 27,062, 2008: 27,163, 2009: 27,703,

2010: 27,923
Exactitud geométrica a menos de 10 m
Exactitud radiométrica menos de 1,0 dB
Ortho rectificacion y correccién de pendiente aplicada
Disponible en celdas de 1° x 1 °
Tabla 2.Caracteristicas de las imagenes JAXA.[6]

Otras




Para el desarrollo del proyecto se descargaron 20 imégenes de radar, 10 para cada
afo, las cuales presentan las caracteristicas descritas en la Tabla 2 y la clasificacion:
No-Data, Forest, No-Forest y Water como se aprecia a en la Figura 2. [7]

Colour Value Freguency

o, 0,0 0 0.000%
O, 100, 0 1 90,725%
[ ]2s55, 255, 153 2 8.380%
O, 0, 255 3 0.895%

Figura 2.Clasificacion de las imagenes JAXA. [7]

Metodologia

Para la estimacion de la posible deforestacion en el departamento del Chocd con
imagenes de radar (SAR) se plantea la siguiente metodologia:

Seleccion y descarga de las imagenes clasificadas del mapa mundial forestal/no
forestal ALOS/PALSAR de JAXA del Chocd
Afio 2007 Afo 2010

A 4

Generacion de mosaico afio 2007 y 2010 del departamento del Choc6

Vectorizacion de los mosaicos afios 2007 y 2010

Calculo de la diferencia de area Calculo de la tasa de deforestacion afio
deforestada afio 2007 - 2010 2007 - 2010

A 4

Generacion del mapa de deforestacion y reforestacion de el Departamento del

Choco afio 2007-2010

Figura 3. Metodologia planteada para el desarrollo del proyecto



Con las imagenes ALOS PALSAR también podemos obtener la cobertura forestal
para cada afio, por lo que se resuelve aplicar la ecuacion utilizada por el IDEAM de
Puyravaud [8] para determinar la tasa de deforestacion entre los afios 2007 y 2010 y
asi mismo constatar si hubo o no deforestacion.

La ecuacion 1compara la diferencia entre la superficie cubierta por bosque natural
en un momento de tiempo 1 (expresada como su logaritmo natural) y la superficie
que aun permanece con dicha cobertura en el momento de tiempo 2 (expresada
como su logaritmo natural), en una unidad espacial de referencia j, con el periodo de
tiempo ti-t, en el que ocurrié dicho cambio de cobertura (deforestacion). [8]

1 SCBE,,
D, , = #In| ——= [ 1*100
1, —1, SCB,,

Ecuacién 1. Tasa de deforestacion Puyravaud. [8]

Donde,

Tasa de deforestacion de la unidad espacial de referencia j, entre los
momentos del tiempo t; y t.
Superficie cubierta con bosque natural en la unidad espacial de referencia j
en el momento de tiempo t;.

Superficie de la unidad espacial de referencia j que habiendo estado
cubierta por bosque natural en el momento de tiempo t; permanece
cubierta por bosque natural en el momento de tiempo t,.

[ iyt | Momentos de tiempot, y t,.

Tabla 3.Variables de la férmula de Puyravaud. [8]

En nuestro estudio se realiza la comparacion entre la diferencia de superficie con
cobertura forestal en el 2007 y la superficie que aln permanece con cobertura
forestal en el 2010, en el departamento del Choco.

La interpretacion de los resultados es muy sencilla: si el indicador toma valores
menores a cero sefialan pérdidas de superficie forestal; significa que existe
deforestacion en el periodo de analisis. Si el valor da nulo o igual a cero significa
que no existio deforestacion en el periodo de analisis.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de la vectorizacion del mosaico de las imagenes de radar se identificaron y
cuantificaron las coberturas referidas en la Figura 2, para los afios 2007 y 2010.

Para dar cumplimiento al primer objetivo del proyecto en la Figura 4 y Figura 5 se
muestra la ubicacion geografica de las coberturas clasificadas por el mapa JAXA,

en color amarillo las areas deforestadas, en verde la cobertura forestal (bosque) y en
azul los cuerpos de agua:

Coberturas Coberturas
I Bosque I Bosque
Deforestacion - s Deforestacion
- B Aqua TR B Agua
Figura 4.ldentificacion zonas con deforestacion

Figura 5. Identificacion zonas con deforestacion

Departamento del Choc6 afio 2007 Departamento del Choc6 afio 2010

Para el objetivo nimero dos del proyecto se cuantificaron las areas de cada
cobertura en la Tabla 4 y Tabla 5 para cada afio respectivamente.

Coberturas en el Departamento del Chocd
2007 @ JAXA

ID | Coberturas Area (ha)
1 Bosque 444,350
2 Deforestacion 22,305
3 Agua 8,535

Tabla 4. Caberturas del Chocé 2007

Coberturas en el Departamento del Chocé 2010 ‘
@ JAXA

ID | Coberturas Area (ha)
1 Bosque 441,364
2 | Deforestacion 25,139
3 Agua 8,686

Tabla 5. Coberturas del Choc6 2010



Se realiz6 el comparativo de las &reas de cada cobertura para el periodo de anélisis,
tal como se observa en la Figura 6, a simple vista no se vislumbra diferencia alguna.

500 -

A
400 1
300 id
500 v 2007
m _/’ = 2010
A -

0 T T Ll
Bosque Detorestacion Agua

Area (ha)

Coberturas @Jaxa

Figura 6. Comparacion de coberturas 2007-2010.

Pero calculado la diferencia de areas Figura 7 encontramos que: la cobertura forestal
disminuyo en 2,99 ha, los cuerpos de agua aumentaron en 0,15 ha y la deforestacion
presento un aumento de 2,83 ha.

1  Bosque
o)
= | ~ AP m Deforestacion
& 0 ‘
= = Agua

1

|~

=5 L ¢

>

3 K -
Figura 7. Diferencias de &reas de cada cobertura afios 2007 — 2010.

Con esta diferencia se pudo estimar que el departamento del Chocd en el periodo de
2007 a 2010 presentd una deforestacion de 2,83 ha de su territorio. Aunque este
aumento no es realmente significativo, comparado con la extension del
departamento, ya que tan solo representa el 0,006% del area del Choco.

Este aumento de la deforestacion aunque pequefio nos indica que por algun tipo de
actividad disminuyo la cobertura forestal en el departamento, bien sea por la
explotacién mineria, la extraccion de madera o la infraestructura en desarrollo entre
otras.

Con los datos de area de bosque de las Tabla 4 y Tabla 5 se procede a calcular la
tasa de deforestacion, las variables de la tabla 3 toman los valores:

SCBi = 444,350 ha

SCBE;j, = 441,364 ha

t, = 2007

t,= 2010



Remplazando en la Ecuacion 1 tenemos:

- ( 1 ) (1 441,364) 100
. = —_————— | * FYYETTY *
jt2007 —2010 2010 — 2007 n 444,350

TDit5007 2010 = ((0,333) * (In0,993)) = 100
TD; = ((0,333) = (—0,007)) = 100
= (—0,00225) * 100

jt2007 —2010
TD;
= —0,225

jt2007 —2010

TDl't2007—2010
Que la tasa de deforestacion TDjioo7-2010 €S de -0,225, de acuerdo a la interpretacion
de resultados de [8], el departamento del Chocd efectivamente presentd
deforestacion entre los afios 2007-2010.

Por altimo el objetivo tres consiste en generar el mapa de deforestacion y
reforestacion del departamento del Chocé (Figura 8), el cual se obtuvo del cruce de
los mapas de deforestacion de los afios 2007 y 2010 (Figura 4y Figura 5).
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Figura 8. Mapa de deforestacion y reforestacion del departamento del Chocé afios 2007-2010




De la Figura 8 se podria afirmar que mas de un 70% de la deforestacion se presenta
en la zona nororiental del departamento del Chocd, hacia el limite con el
departamento de Antioquia.

Como se puede observar en la Figura 9 hasta la Figura 14 los municipios que
presentaron mayores cambios de cobertura foresta, es decir reforestacion y
deforestacion simultdneamente son los municipios de Acandi, Unguia, Rio Sucio,
Belén de Bajira (Rio Sucio), EI Carmen de Darien, Istmina, Union panamericana,
Cantdn de San Pablo, Condoto, Tado, Litoral del San Juan, Sipi, Medio Atrato, El
Carmen y San José del Palmar. Una de las causas de deforestacion en estos
municipios es la explotacion minera, la cual ocasiona la tala indiscriminada de
arboles.

'™ ; i A
Figura 9. Ubicaciéon geografica zonas de deforestacion y Figura 10. Ubicacion geografica zonas de deforestacion vy
reforestacion en los municipios de Acandi, Unguia, Rio Sucio, reforestacion en los municipios de Belén de Bajira, EI Carmen
Belén de Bajira del Darién, Rio Sucio.

Figura 11. Ubicacion geogréafica zonas de deforestacion y Figura 12. Ubicacion geogréafica zonas de deforestacion y
reforestacion en los municipios de Medio Atrato, EI Carmen, reforestacion en los municipios de Tadd, Condoto, San José del
Quibdo. Palmar.



Figura 13. Ubicacion geografica zonas de deforestacion y reforestacion en los  Figura 14. Ubicacion geografica zonas de
municipios de Tado, RioOro, Unién Panamericana, Istmina, Condoto, Canton de  deforestacion y reforestacion en los municipios de
San Pablo. Litoral de San Juan.

Se creeria que en el municipio de Quibd6 por ser la capital del departamento se
presentaria areas significativas de deforestacion a causa de la expansién urbana,
pero no fue asi, Figura 11.



6. CONCLUSIONES

e Con el célculo de la diferencias de &reas de cada cobertura se pudo dar solucion al
objetivo general del proyecto, ya que la imégenes insumos identifican la cobertura
deforestacion. Igualmente se decidié confrontar los resultados calculando la tasa de
deforestacion con la formula propuesta por Puyravaud [8].

e El hecho de haber identificado 2,83 ha de deforestacion entre los afios 2007 y 2010 es
algo bueno teniendo en cuenta que se trabajé con un insumo a escala global, para
generar el mapa de JAXA los datos en bruto se prepararon de tal manera que
cubrieron el procesamiento individual de unidades de 500 km x 500 km de
dimension.

e La disminucién del bosque deberia ser igual al aumento de la deforestacion, lo cual
no es asi, ya que se tiene una diferencia de 0,16 ha, lo que curiosamente equivale al
aumento en la cobertura agua en el periodo 2007 - 2010.

e La identificacion de las zonas y causas de la deforestacion del mapa JAXA es
consecuente los estudios del Fondo Mundial para la Naturaleza - WWF vy reportes de
explotacién minera del departamento del Choco.

e La clasificacion de coberturas del mapa de la agencia espacial JAXA es muy general,
solo discriminan cuatro tipos de coberturas (agua, cobertura forestal, deforestacion y
sin informacion), lo que no es consecuente con la realidad; dentro de lo identificado
como forestal se estan incluyendo otros tipos de coberturas como cultivos, parcelas,
vegetacion herbacea, etc.

e La clasificacion general del mapa JAXA, puede deberse al insumo utilizado para
generarlo, dicho insumo son de imagenes de radar ALOS PALSAR HH y HV; las
cuales no estan disefiadas para realizar clasificaciones de coberturas del suelo, ha esto
se suma la necesidad de conocer la zona de estudio para elaborar una clasificacion
precisa.
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