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1. Introduccion y presentacion del manual para la aplicacion del Sistema de Monitoreo de
Bosques.

1.1. Antecedentes y objetivos

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Gobierno Dominicano se encuentran ejecutando el
“Programa de Desarrollo Agroforestal Sostenible”, DRL-1134.

Como medida de mitigacién para paliar los posibles efectos adversos sobre los ecosistemas derivados de las
actividades e infraestructuras ejecutadas, este programa ha establecido la necesidad de poner en marcha un
Sistema de Monitoreo de Bosques para las zonas afectadas por el Programa.

Durante el mes de diciembre de 2021 e inicios del afio 2022 se establecio el disefio metodoldgico del Sistema
de Monitoreo el cual permite llevar a cabo de forma sistematizada la deteccién de la deforestacion, el analisis
espacial de los impactos identificados, pudiendo ser, por tanto, cuantificados y representados
cartograficamente.

El sistema de monitoreo se ha basado en la puesta en marcha de una metodologia fiable, utilizando datos
publicos y gratuitos, y con una metodologia en la medida de lo posible, sencilla y de facil manejo.

Tras analizar diferentes posibilidades metodologicas, se opté por utilizar la comparacién temporal del NDVI
como método para la deteccion de la deforestacion para periodos de 6 meses de andlisis. El indice de
vegetacion de diferencia normalizada, también conocido como NDVI por sus siglas en inglés, es un indice
usado para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacidn con base a la medicion, por medio de
sensores remotos instalados cominmente desde una plataforma espacial, de la intensidad de la radiacién
de ciertas bandas del espectro electromagnético que la vegetacion emite o refleja.

Este primer estudio permitié la elaboracion de varias cadenas de tratamiento e indicadores concretos que
suponen las bases del sistema de Monitoreo, concretamente,

- La elaboracion de la cartografia de Bosque No Bosque para cada una de las zonas del proyecto,
como linea de base para la deteccién de la deforestacion. Esta cartografia esta acompafiada de una
evaluacion de la precision que permite evaluar su fiabilidad.

- La elaboracién de una cadena de geo-procesos, sistematizada para la deteccidén de la
deforestacion.

- La identificacién y desarrollo de los diferentes andlisis espaciales para la obtencién de indicadores
necesarios que permitan evaluar evolucion temporal de la deforestacion.

Se pretende en este documento presentar las diferentes etapas desde un punto de vista practico detallando
las etapas, los pasos y las herramientas utilizados en los diferentes entornos softwares necesarios para poder
poner en practica el sistema de Monitoreo de la deforestacion.

2. Etapas del sistema de monitoreo.
El sistema de Monitoreo cuenta con 3 etapas bien diferenciadas y que se describen en este manual.

1. Descarga de imagenes y produccion del NDVI para cada una de las zonas de Monitoreo del
programa. Esta etapa se realiza enteramente en Google Earth Engine (GEE). Desde esta
plataforma se obtendran las imagenes Sentinel-2 y Planet.

2. Deteccion de la deforestacion a través del tratamiento y la comparacion de iméagenes del NDVI
para diferentes fechas, se realiza enteramente en Arcgis/ArcMap.

3. Analisis espacial, realizado enteramente en Arcgis/Arcmap se centra en cuantificar la
deforestacion y analizar espacialmente su impacto.

4, Edicion y presentacion cartografica, se realiza enteramente en ArcGis/ArcMap y consiste en la
produccion en formato cartogréafico de los analisis realizados.
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3. Softwares y fuente de datos

Se han utilizado para poner en préactica este Sistema de Monitoreo, dos softwares principales, denominados
como Sistema de Informacion geogréfica (SIG) para la totalidad de los procesos.

En un primer momento se ha utilizado Google Erth Engine, de caracter libre y gratuito. Se debe obtener una
cuenta mediante solicitud.

Este software tiene dos caracteristicas principales que lo hacen muy interesante en este proyecto. Por un
lado, permite acceder a una gran variedad de sensores e imagenes satelitales, asi como acceder a toda la
totalidad de las bibliotecas imagenes para cualquier fecha o periodo temporal. Permite también obtener
indices espectrales como el NDVI asi como obtener imagenes para cada una de las zonas de monitoreo
establecidas.

Este software realiza los geoprocesamientos en la nube para lo cual no es necesario tener computadoras
excesivamente potentes.

Una vez obtenidos las imagenes e indices espectrales necesarios, se ha utilizado el software Arcgis desktop,
mediante su mddulo ArcMap. Este software tiene la ventaja de ser una herramienta de contrastada utilizacion,
con multiples herramientas adaptadas a las necesidades de este proyecto, y con la posibilidad de tener
multiple informacién que facilita su utilizacién.

Este software y su licencia de utilizacion ha sido recientemente adquirido por el Programa de Desarrollo
Agroforestal Sostenible y cuenta ademés con una dilatada utilizacion en el seno de las instituciones publicas
de la Republica Dominicana.

Dentro de este software se ha utilizado de manera particular las herramientas para el tratamiento Image
Analys y ArcToolbox necesarias para llevar a cabo los procesos que se describirn a continuacion.

El sistema de Monitoreo ha utilizado imagenes Sentinel -2 (15 m de resolucidn) e imagenes Planet (5 m de
resolucién). Ambos tipos de imé&genes pueden ser utilizadas para la deteccion de la deforestacion siendo
compatible su utilizacion.

Las imagenes Planet presentan una mejor resolucion espacial, pero en cambio tienen una menor resolucion
espectral y temporal (Mensual). Son imagenes compuestas por escenas de diferentes sensores, con una
afectacion nula o muy baja de nubes, si bien su caracter multisensor hace que los angulos de adquisicién
sean variables por lo que pueden tener afectacion en la presencia de sombras.

Para poder acceder y utilizar las imagenes Planet en el entorno de Google Earth Engine se precisa de una
solicitud especifica a ser realizada en el entorno de acceso de imégenes Planet

Las imagenes Sentinel-2, pese a tener una menor resolucién espacial, tiene una mayor calidad espectral,
una mas alta temporalidad (cada 5 dias) y &ngulos de adquisicion invariables al ser mono sensor. En cambio,
se deben de realizar tratamientos para disminuir los efectos de la nubosidad y de aerosoles.

A modo de resumen se precisara parea la puesta en marcha del sistema de Monitoreo;
1. Cuenta habilitada en Google Earth Engine (Gratuita, necesita una cuenta de mail de tipo Gmail.)

https://sighup.earthengine.google.com.

2. Cuenta habilitada en el programa Planet Nicfi

https://www.planet.com/

3. Acceso a las imagenes Planet desde Google Earth Engine.( solicitud especifica, gratuita)

https://developers.planet.com/docs/integrations/gee/quickstart/

4. Acceso a ArcGis/ArMap y disponibilidad de las herramientas Image Analysis y Arctoolbox.
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3.1. Consideraciones iniciales, activacion de software y gestion de datos y procesos

Para trabajar software ArcGis/ArMap con las aplicaciones necesarias disponibles estas deben estar activadas
en la barra de herramientas principal a través del menu desplegable que encuentra en
Costumize/extensions. Debemos por tanto tener activada al menos la herramienta Spatial Analysis, la cual
nos va a permitir tener poder utilizar todas las opciones dentro de arctoolbox.

File Edit VYiew Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Opds B &+ - Extensions X
ﬁ = Select the extensions you want to use. @
Parcel Editor~ E} O
ble Of Contents 2 i ArcScan 1
- Geostatistical Analyst
-l 3 2 & | [
8 G813 O Network Analyst

= EES i[O Publisher
i-[] Schematics
Spatial Analyst

[ Tracking Analyst

Description

3D Analyst 10.6.0
Copyright ©1535-2017 Esdi Inc. All Rights Reserved

Provides tools for suface modeling and 3D visualization

Para la organizacién de los pasos de este trabajo aconsejamos la creacion de 3 carpetas que permitan
organizar el trabajo, las cuales se concretan en Datos, Procesos y Resultados.

THUTTT THTOCITTTE TE I_'_1'|'.-|:
Datos 29/07/72022 2216 Dossier de fichiers
Procesos 20/07/72022 2216 Dossier de fichiers

T -5 -\.-\..I—_

Resultados 2870772022 22 Dossier de fichiers

En la carpeta de datos incluiremos una subcarpeta de imagenes o raster y otra de Shapes o vectores. En la
carpeta de Imégenes incluiremos una carpeta para cada afio de analisis en la que guardaremos la imagen
correspondiente.

En la carpeta de procesos podremos incluir aquellos productos no definitivos que adn en proceso y, en la
carpeta resultados la utilizaremos para los productos finales, preparados ya para ser incluidos como capa en
el layout y conformar un mapa.

3.2. Propuesta de nomenclatura de archivos

Para trabajar de forma ordenada y con vistas a poder dar seguimiento a cada una de las fases del proytecto
se propone una nomenclatura de cada proceso siguiendo el esquema general de las etapas del sistema de
monitoreo.
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Inicialmente para las imagenes a comparar se propone, incluir inicialmente el nimero de la zona (Z1 por
ejemplo) el tipo de sensor (P) (Planet) y la fecha incluyendo mes y afio ( 06_22) . para el producto derivado
como el NDVI se incluiria este indice en la nomenclatura.

Posteriormente cada fase del proyecto iria identificada con una letra, y cada sub-fase iria identificada con un
numero.

. Al seria la imagen de diferencia de NDVI.
° A2 la imagen reclasificada en dos clases
. B3 El archivo vector ... etc.

Z1P_0622 Z1PNDVI_0622

. 2
A A1 A2

C C1
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4. Descargay obtencion de imagenes, Sentinel-2 y Planet

Para la descarga de imdgenes tenemos dos opciones, a través del acceso directo a las paginas
oficiales de las imdgenes Planet (programa Nicfi) o Sentinel-2 (programa copernicus ESA), o a
través de la plataforma Google Earth Engine accediendo a las librerias de cada sensor.

4.1. Accediendo a las imagenes directamente desde las paginas de descarga.

Para acceder a las imagenes Planet debemos tener una cuenta en la pagina oficial de estas
imagenes, dentro del programa NICFI.

planet

Se connecter

Tendremos que asegurarnos que tenemos acceso a una cuenta gratuita de tipo NICFI_Level_1.

Welcome!
PLANS PLANET APPLICATIONS
NICFI_Level_1 Planet Explorer
Learn More
3% BASEMAP TILES @ Planet Stoties
-

H:D Basemaps Viewer

Active until -- Learn More

@ Tasking Dashboard
4

View All (1) Learn More

TOOLS & RESOURCES

Developer Center
API Documentation
Changelog

Support Center

En la pagina de Dashboard tendremos acceso a las imagenes entrando en el menu Basemaps
viewer. Una vez dentro de este menu debemos acceder a las imagenes de tipo Normalized-
analytic. Se trata de las imagenes normalizadas, corregidas atmosféricamente y con 4 bandas
‘RGB y NIR). Es necesario tener estas bandas para poder realizar el calculo del NDVI.
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(P) | BASEMAPS VIEWER

< juin 2022 (Regional)
planet_medres_normalized_analytic_2022-06_mosaic

Gafiada
~MitjGel

Select ul =
| oot 10 prawarea T Upload file

[SELECTED LOCATION @
8.67° - 18.58° N, 71.58° - 71.81° W

QUADS 4 quads found

615-1132
% 100% ¥
616-1132

% 100%

615-1131
%, 100%

616-1131
7% 100%

Aqui podemos cargar un Shape que nos permitird acceder a las imagenes seleccionadas para un
afio y un mes determinado. Con todo ello le damos a descargar en el icono de cada imagen y las
guardamos en una carpeta, que podemos denominar IMAGENES.

Las imagenes Planet son imagenes ya montadas con varias bandas, por lo que comprobaremos
en sus Propiedades/simbologia que se encuentran las 4 bandas RGB y NIR. Para una
composicion en color verdadero haremos la combinacién 321.

Si utilizamos imagenes Sentinel-2 tendremos que dirigirnos a la pagina de Sentinel-2 data hub,
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home. En donde tenemos que crear una cuenta de acceso.

A Advanced Search Cear A
o Comendador
3 >1° San Juan
Order By ¥ delaMaguana,

San jose
fas deOcoa

° L
A3
= ™ Jimani g
o Mission: Sentinel-1

Satelite Piatform Produt Type

Barahona
o

Pedemale:
edemales

o Mission: Sentinel-2

Satelite Pfattorm

o Mission: Sentinel-3
Sateilte Platform Product Type

Procederemos a crea una zona de interés y a seleccionas los campos que se presentan en la
imagen anterior. Deberemos asi incluir el tipo de sensor, en este caso Sentinel-2, la fecha y el
porcentaje de nubes tolerado. Seleccionaremos de preferencia las imagenes de nivel de
tratamiento de tipo L2A.

El lote de imagenes L2A de Sentinel corregidas atmosféricamente presentan una estructura de
directorios donde las bandas se encuentran replicadas en carpetas bajo resoluciones de 10, 20y
60 metros y la nomenclatura inicial de archivo con el prefijjo L2A:
S2A_MSIL2A_20220707T152651_N0400_R025_T19QBA_20220707T215155 por ejemplo

La plataforma nos propondrd las capturas existentes con los criterios de bulsqueda; y
procederemos a descargar nuestra imagen que viene comprimida en un archivo de tipo Zip.,
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tendremos que descomprimido el archivo y acceder a la carpeta GRANULE, que es donde se
encuentran localizadas todas las bandas de la imagen.

Desde arcgis podremos montar laimagen Sentinel -2 para poder tener todas las bandas necesarias
en una solaimagen desde la funcién localizada en arctoolbox, data management tools, Composite
bands.

= %; Raster

+ B Mosaic Dataset

+ & Ortho Mapping

E & Raster Catalog

+ By Raster Dataset

= %;1 Raster Processing
“, Clip
#., Composite Bands

Desde esta accién debemos seleccionar, dentro del archivo Granule, las bandas que vamos a
incluir en nuestra imagen.

El lote de imdagenes 2A de Sentinel corregidas atmosféricamente presentan una estructura de
directorios donde las bandas se encuentran replicadas en carpetas bajo resoluciones de 10, 20y
60 metros y la nomenclatura inicial de archivo con el prefijo L2A:

R10m: B2, B3, B4, BS
R20m: B2, B3, B4, B5, B6, B7, BSA, B11, B12
R60m: B1, B2, B3, B4, BS, B6, B7, BSA, B9, B10, B11, B12.

La inclusidn de todas las bandas nos permitird realizar diferentes combinaciones de bandas para
poner en resalte diferente tipo de informacién de la imagen. (mas informacion sobre las
combinaciones de bandas la pueden encontrar en https://acolita.com/lista-de-combinaciones-
de-bandas-en-sentinel-2a/)

4.2. Crear un mosaico y recortar el area de estudio con un poligono con Arcgis/arcmap

Una vez tengamos las diferentes imaganes que componen nuestra zona de studio procederemos
a realizar un mosaico y su recorte con los bordes del poligono de nuestra area.
Aparra ello cargaremos todas las imagenes en nuestra tabla de contenidos y utilizaremos la
herramienta Data management Tools/Raster/ Raster dataset /Mosaic

Entraremos en esta herramienta para cera un mosaico, paro lo cual debemos indicar las imagenes
a incluir en nuestro mosaico, la imagen de referencia, que serd la imagen que una vez realizado el
mosaico, permitird abrir el resto de imagenes asociadas. Y debemos también incluir una
armonizacidn visual de las imdagenes incluyendo la opcidon de Histograma matching en la parte
baja de esta herramienta.
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#, Mosaic - O X

Input Rasters Target Raster
| R =]
The raster to add the input
5L 15-0615E-1132N. tf + rasters. This raster dataset
< »L15-0616E-1132M,tif must already exist. By i
» default, the target raster is
F considered the first raster
| + in the list of input raster
datasets. You can create
¥ an empty raster using the
Create Raster Dataset tool.
Target Raster o
| C:'\Users\Alvaro\DesktopModel\Datos\Imagenes L 15-06 16E-1132N, tif | @ §

Mosaic Operator (optional)
LAST | <

|t Mosaic Colormap Mode (optional)
FIRST v |

Ignore Background Value (optional)

L MNoData Value (optional)

[ Convert 1bit data to 8 bit {optional)

| Mosaicking Tolerance (optional) 8
b o] .

e Color Matching Method (optional)

L | HISTOGRAM_MATCHING v |
I
I’ QK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Una vez creado el mosaico procederemos a recortarlo con nuestro poligono shape de nuestra
zona de analisis o monitoreo. Esta herramienta se encuentra en Data magament Tools/
Raster/RAster processsing/ Clip.

& Package
& Photos
& Projections and Transformations
e & Raster
B o < & Mosaic Dataset
&5 Ortho Mapping
Input Raster Use Ir_\pu_t Features . & Raster Catalog
[(15-0615€-1132N.8F =] for Clipping & Rester Dataset
Output Extent (optional) Geometry (optional) = & Raster Processing
[ C\Users\Atvaro\ Desktop\MadehDatas\5hp\Z4\4.shp =] e £, Clip
Choose whether to clip % Composite Bands
i our data to the minimum > .
¥ Maximum Sg d Langl i #,, Compute Pansharpen Weig
ounding reclang e, or Lo #, Create Ortho Corrected Rast
2129330,157386 the geometry of the feature -
class. %, Create Pan-sharpened Rastei
 Minimum X M ‘\ Extract Subdataset
lgximum 3
s Unchecked—Use % Raster To DTED
7990593, 387861 ‘ | -7865737,968951 " % Resample
& minimum
¥ Minimum bounding rectangle ., Split Raster
to clip the data. & Raster Properties
2116425,636458 Clear « Checked—Use the 5 &y Relationship Classes
geometry of the B & Sampling
Use Input Features for Clipping Geometry (optional) selected feature 5 & Subtypes
Output Raster Dataset gl:tsas _}a:!’?;ge B & Table
‘ C:\Users\Alvarg\Documents\ArcGIS \Default gdblL 1506 15E 1132N_Clip ‘ =] deplh of the output & Tile Cache
. s Topol
NoData Value (optional) may be increased. & & Topology
‘ 65535 | therefore, you need § & Versions
to make sure that £ & Workspace
[ Maintain Cipping Extent {optional) the output format v I Editing Taols
«can support the [ Geocoding Tools

Tendremos que seleccionar nuestra imagen Mosaico, introducir el archivo vector de nuestra
zona de estudio y activada la casilla de * Use Input Feautures for cliping geometry
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4.3. Produccion de NDVI en Arcgis/Arcmap con imagenes Planet y Sentinel-2.

Teniendo las imaganes Planet y sentinel-2 montadas con sus diferentes bandas podremos calcular desde
arcgis el NDVI. Para ello debemos tener activado las herramientas de Imagen Analysis

(Y

Y y

[IoraA [1Topup

[ ]Background

| Percent Clip - | k
| Mearest Meighbor w |

@  EH  w|sn0 5

Blend o By
‘Sharpen v %

Measure in 3D

En el primer icono de Imagen Andlisis, tendremos acceso a las bandas a elegir para computar este indice
espectral

“Programa de Desarrollo Agroforestal Sostenible”, DR-L1134, Manual de aplicacion Monitoreo de Bosques.



@ 15-0616E-1132M, tif
<> 15-06156-1132M, tf

Image Analysis Options >

MOVI  Panm Sharpen  Orthorectify  Hillshade Stretch H* | *

Red Band: =
Infrared Band: =

se Wavelength

Scientific Output Ip

Para las imagenes planet elegiremos los canales en los que se encuentra rojo (RED) y infrarrojo cercano
(NIR) y tendremos activado el campo de Scientific Output para poder tener la informacion de este indice
conforme a valores cientificos. Para las imagenes Sentinel incluiremos las bandas 4 y 8 respectivamente.

Una vez establecido estos parametros, seleccionamos la imagen el cuadro de Imagen Analysis, y con una
imagen seleccionada le damos al icono de calcullo del NDVI.

Processi

PO £5%

o o

Este proceso nos daré como resultado una imagen virtual del NDVI para cada imagen seleccionada.

4.4. Trabajando con Google Earth Engine.

Todo el proceso anterior de busqueda de imagenes, mosaico y recorte se puede realizar de
manera integrada a través de la plataforma Google Earth Engine, pudiendo trabaja en la nube y
descargando las imdagenes de nuestra zona de estudio y el NDVi, utilizando un cédigo en Java script
gue iremos modificando de manera sencilla para obtener una imagan para cada una de las zonas
de studio.

Para ello debemos tener una cuenta en GEE la cual se actica a través de una cuenta Gmail.

Una vez obtenida la cuenta Hay que entrar en la plataforma GEE mediante la ventana
Plataform/ Code Editor.
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loud. Get more details here

En la plataforma GEE, se debe acceder al menu Assets.

Google EarthEngine  Q  search paces and da

e T [ ] W= = i lzl
]

Filter s m ) Use print (. . .) to write to this console.
M Orwner (1)| - wWelcome to Earth Engine!

. _n:s:rs/a varonavaza/ Please use the help menu above (
- Writer

No accessible repositories. Click

. Earth Engine, or visit our help p|
Refresh to check again

No a
- Examples
» Image
» Image Collection
» Feature Collection
» Charts
» Artays
» Primitive
» Cloud Masking
» Code Editor
» User Interface

ible repositories. Click

heck again

» Datasets
» Demos
T WASHINGTON MONTANA
He~wnd MINNESOTA Ottawa  Montréal
2 A MAIN
+ g o o NOUVELLE
oResoN o wichican) O
o
Chi
— ow £
Uinois oo PENNSYLVANIED
N
NIE" oLas Vegas
9’ KLAH Océan
Los Angeles o000 Atlantique
n Zons
San Diegoe aa
Océan TEXAS GEORGIE

En el menu Asset se debe de cargar los archivos. Shp de cada una de las zonas de Monitoreo, y
las nombramos segln su nimero de zona
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G‘O gle Earth Engine Q, Search places and datasets...

m ] ADD A PROJECT :

-LOUD ASSETS
You haven't selected any Cloud Projects yet. Click "Add A Project” to
access or upload assets.

mt;l’ ASIETS
- users/alvaronavaza
- BID
This folder is empty.
- codigo
This folder is empty.
in Todas
mZl
mZ2
mZ3
mZ4
mZ5
mZ6

TV
M descarga
i zonasA

e ~MNVYE

4.5. Recorte de poligonos

Hacemos Clic en la Zona de Monitreo Z1 e Importamos la zona de Monitoreo Z1 en formato.
Shp a el espacio New Script mediante la flecha o el menud IMPORT.

Asset details DELETE  SHARE ™ Edit

Table: Z1
o= \«q;g\,z ey

o

DESCRIPTION  FEATURES  PROPERTIES

No description.

Tableid ]

users/alvaronavaza/Z1

Date
Start date: NA j
End date: NA g

File Size 10.79KB
Number of Features 1
Last modified 2021-11-20 13:54:14 UTC

CLOSE

Renombramos el archivito el nombre del archivo y cambiamos Table y lo nombramos Z1

“Programa de Desarrollo Agroforestal Sostenible”, DR-L1134, Manual de aplicacién Monitoreo de Bosques.



=R New Sript
“pipta Y ) B SRl entry) B
b var table: [rable users/alvaronavaza/Il »var 71: fble users/alvaronavaza/Il
1 1 ]
2 2
UARUTAF
WASHING TON MONTANA DU NORD
MINNESOTA
UARUIA i DAKOTA WISCON!
WASHINGTON MONTANA OUINORD ORESON 54145 e
MINNESOTA WYOMING &

Copiamos el Script que se encuentra en anexos del documento del sistema de Monitoreo y lo
pegamos en la ventana New Script donde se encuentra el nimero 1.

i_ T W=

Hay que verificar que el nombre del archivo cargado para cada zona, en este caso Z1, coincide
con la zona incluida en el Script como Z1.
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ZIT e T s T ©

7| Imports (1 entry) B

» \rati Z1:[Table users/alvaronavaza/Zl

// Buscar imagen

var img = ee.ImageCollection("projects/planet-nicfi/assets/basemaps/americas™)
filterDate('2622-@3-81", '2822-84-38')
//.filter(ee.Filter.lt( "CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 38))

/*.map(mask i */
.filterBoung
.map{functid el (return image.clig(Z1)f)

[F=1. N RV, R SR BT ]
1

.median();
i 18 Map.centerObjec
11
12 wvar vis = {"bands":["R","G","B"],"min":64, " max" :5454,"gamma" 1.8}
13

PELAY

14 Map.addlLayer(img, vis, 'ZlPa4 22
15 Map.addLayer(

16 img.normalizedDifference(['N", 'R"]).rename( 'NDVI'),
17 ~ {min:-2.55,max:2.3,palette: [

18 '8bcafa’, 'c2995c’, 'c7d27@', 'Baddee’,'@sv2le’
139 13, 'nNOVI', false);

26

21 //Exportamos la imagen incorporando las bandas deseadas, un nombre de archivo de salida y una resclucidn
22 - Export.image.toDrive({

23 image: img.select("rR", "G", "B", "N"),
24 description: 'ZlP@4 227,
25 scale: 18,
26 maxPixels: 3784216672400,
27 crs : gl 2619",
i 28 region:fZ1})
29~ Expor LtoDrive(]
L] image: img.select("R", "G", "B", "N"),
31 description: 'ZI1PNDVIG4 22°,
32 scale: 16,

33 maxPixels: 3784216672460,

34 crs @ 'ERSGRIZGE10",
35 region: H

A partir de aqui pasamos a modificar el script a nuestras necesidades.

Tipo de sensor: Sentinel-2 y Planet Nicfi.

El sistema de monitoreo esta elaborado para soportar tanto imagenes Sentinel-2 como imagenes
Planet. Ambas imagenes tienen sus ventajas y desventajas, si bien son compatibles. Para tener
mas detalle al respecto se recomienda consultar el informe de consultoria de Sistema de
Monitoreo. Para ello se incluyen en anexos ambos scripts para la descarga de Imagenes Sentinel-
2 y Planet. El script para imagenes Sentinel-2 incluye el enmascaramiento de nubes, utilizando el
método de la mediana. Por su lado las imdgenes Planet, de caracter mensual, no precisan
enmascarar nubes.
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Ponemos en el Script en el apartado FilterDate ponemos la fecha que queremos monitorear.

4.6. Temporalidad

T e e S I O

(=T BN R I R VY V)
4

~
o
oo

22~
23
24
25
26
27
i28
29 ~
EL]
31
32
33
34
35

Debemos renombrar los archivos producidos diferenciando la zona (Z) El tipo de producto

(NDVI)

Imports (1 entry) B
b var Z1: Table users/alvaronavaza/Z1

// Buscar imagen
var img = ee.Ima asemaps/americas™)
.filterDate('2822-83-01"', '2022-84-32')
== = i - NTAGE', 3@8))
/*.map(maskS2clouds)*/
.filterBounds(Z1)
.map(function(image){return image.clip(Z1)})
.median();

Map.centerObject(Z1)
var vis = {"bands":["R","G","B"],"min":64, " max" :5454," " gamma":1.8};

Map.addLayer(img, vis, 'Z1Pa4 22');

Map.addLayer(
img.normalizedDifference(['N', 'R']).rename( NDVI'),
{min:-2.55,max:@.3,palette: [

'8bcafo’, 'c9995c’, 'c7d27@', 'Baddes’, 897218’
13, 'nDVI', false);

//Exportamos la imagen incorporande las bandas deseadas, un nombre de archivo de salida y una resolucidn
Export.image.toDrive({
image: img.select("R", "G", "B", "N"),
description: 'ZlPa4 227,
scale: 18,
maxPixels: 3784216672480,
crs : "EPSG:32619°",
region: Z1})
Export.image.toDrive({
image: img.select("R", "G", "B", "N"),
description: 'ZIPNDWIG@4 22°,
scale: 18,
maxPixels: 3784216672468,
crs : "EPSG:32619°",
region: Z1});

4.7. Produccion de imagen RGB y NDVI

y la fecha (04_22).

o O I O 3

~ Imports (1 entry) B
» var Z1: Table users/alvaronavaza/Z1

// Buscar imagen

var img = ee.ImageCollection("projects/planet-nicfi/assets/basemaps/americas”)
.filterDate('2022-03-01', '2022-04-30')
//.filter(ee.Filter.lt( 'CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 30))

< /*.map(maskS2clouds)*/

.filterBounds(Z1)
.map(function(image){return image.clip(Z1)})
.median();

Map.centerObject(Z1)

var vis = {"bands":["R","G","B"],"min":64, "max":5454, "gamma" ;1.8};

Map.addLayer(img, vis, '71Pe4_22');
Map.addLayer(
img.normalizedDifference(['N', 'R"]).rename( 'NDVI'),
> {min:-2.55,max:0.3,palette: [
'8bcafo’, 'c9995¢c', 'c7d27@','Baddee’, '@97210'
1%, "nNOVI', false);

//Exportamos la imagen incorporando las bandas deseadas, un nombre de archivo de salida y una resolucidn
* Export.image.toDrive
image: img.
description
scale: 1@,
maxPixels: 37
crs : "EPSG:3261
region: Z1})
¥ Export.image.toD
image: img. sge
description:
scale: 1@,
maxPixels: 3784216672480,
crs : 'EPSG:32619°,
region: Z1});

4216672400,

8
9,

Lve({
b "y,

PNDVIG4 22",
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Una vez establecidos todos los pardametros hacemos correr el script en la pestaiia RUN.

T = 1 = = 1~
T Imports (1 entry) B /
» var Z1: Table users/alvaronavaza/Zl

1 // Buscar imagen

2  wvar img = ee.ImageCollection("projects/planet-nicfi/assets/basemaps/americas™)

3 .filterDate('2822-83-@1", '2822-84-30')

a // Filter(ee.Filter.lt({ CLOUDY PIXEL PERCENTAGE', 3@))

B /*.map(maskS2clouds)*/

6 .filterBounds(Z1)

7 .map(function(image){return image.clip(Z1}})

8 .median();

9

18 Map.centerObject(Z1)

11

12 var vis = {"bands":["R","G","B"],"min" 164, "max":5454, " gamma":1.8};

Si no hay ningln error en el script deberia de aparecer laimagen RGB y NDVI en la consola de
mapas, con las capas generadas.

W
i £
" NDVI
' Z1P04_22
Pedernales
Cabo Rojo m

Oviedo

En caso de error en alguna parte del Script, aparece una seial de error en la consola del lado
izquierdo en el apartado Console, indicando que hay un problema de sintaxis o de deficion de
variables a corregir.

e O OO0 0 O O O] e e e

A Useprint(...) towrite to this console.

/alvaronavaza/Zl

Line 18: Z2 is not defined

var img = ee.ImageCollection("projects/planet-nicfi/assets/basemaps/americas")
.filterDate('2020-21-01', '2828-12-38')
//.filter(ee.Filter.1t( CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 38))
f*.map(masks2clouds)™*/
.filterBounds(Z1)
.map{function(image){return image.clip(Z1)})
.median();

Map.centerObject ('ZZ, 4)

.y =k = "], "min" 64, "max" 15454, "gamma":1.8};
Map.addLayer{img, vis, '2821-83 mosaic');
Map.addLayer(

dmo meemalioadnifs Um0 AN renome PRI NE A
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4.8. Descargay almacenamiento

Si el script ha dado resultado correcto sin problemas, se generan los archivos de salida en la consola Tasks
(consola derecha).

I Inspector Console
*  Manage tasks.

Search or cancel multiple tasks in the Task Manager 1.

UNSUBMITTED TASKS
M Z1P04_22

M Z1PNDVI04_22

Le damos a RUN y nos aparece una ventana para establecer el lugar de almacenamiento de los archivos de
salida. Es conveniente tener una cuenta DRIVE

Task: Initiate image export

Task name (no spaces) *

Z1P04_22

Coordinate Reference System (CRS)

EPSG:32619

Scale (m/px)

10 -

CLOUD STORAGE EE ASSET

Drive folder

Filename *

Z1P04_22

File format *
GEO_TIFF

Podemos por tanto almacenar las imagenes en DRIVE y posteriormente descargarlas a nuestra computadora
preferiblemente.

Se debe ser muy preciso con la nominacion de los archivos y su almacenaje. Se aconseja incluir en su
nombre, la Zona, el satélite y la fecha. Por ejemplo, Z1 (Zona 1) P (Imagenes Planet) 04_22 ( Mayo 2022).
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5. Deteccion de la deforestacion
5.1. Preparacion de datos

En esta etapa se procede a identificar la deforestacion a través de la comparacion del NDVI en dos
fechas diferentes, asi como su validacion final, en un proceso elaborado integramente en Arcgis,
utilizando inicialmente las herramientas de procesado de imdgenes, Image Analysis. Las imagenes
a utilizar seran:

- NDVI precedente, fecha mds antigua. Dic 2021

- NDVI de la fecha mas reciente. Jun 2022

- laimagen de la fecha mas reciente en composicién RGB
- laimagen de fecha mas antigua en RGB

las imagenes para tener una representacion en color verdadero deben de tener un orden de capas
432 para Sentinel-2 y 123 para Planet.

Procedemos a calibrar bien la imagen RGB del periodo mas reciente, la cual nos servirdn como
imagen de referencia, y de validacién.

Table Of Contents X

Layers
m [ Z1522021NDVI.tif
ShiRy! tif Layer Properties

Click derecho

General Source Key Metadata Extent Display Symbology Time

Show Draw raster as an RGB i:omposite B

Channel snd COmposicion bandas
[ Red -
Green [+
[ Blue =
L] Alpha [Rd]

Dgi'sgl)ay Background Value: R, 0 0 0 as]

Display NoData as Al

Stretch
Type: Percent Clip v Histograms. ..

min: max: [Cinvert

[J apply Gamma Stretch: 1
Statistics

From Each Raster Dataset 52

About symbology. Red  Green Blue

Appliquer

Conviene siempre observa la imagen y atender a sus caracteristicas, asi como manipular el
histograma para tener una correcta visualizacion y la imagen tengan contraste y permita
identificar los principales elementos.

Asi pues, una vez compuestas las bandas (1) entramos en el menu Windows (2), se despliega el
menu de Image Analysis, y procedemos a calibrar el histograma de la imagen. (3).
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SaTTS e ATV
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize | Windows JHelp2

OpEas Bx |9 db-swm [T e @ C]| P Classifig
& & = Tl fi07] E10) ; Editor~ ‘ !
Parcel Editor~ | B e o :

ble Of Contents
-3 & & |

i — Image Analysis

| Bl e =
® O Z1522021NDVI.tif .
@ [ Z1522018NDVI.tif Egzlszzozmovx‘u:
® i Z1522018NDVL i
@ M Z120214if
ah M @ z12021.4f

[Cora [ropup
[[]Background

Percent Clip

L3 =] ‘y‘E:
C :Prooessriug
FE i
U
W -

Blend

Sharpen

Mensuration

Aqui podemos mejorar la iluminacién el contraste y la modalidad del Histograma en formatos
preestablecidos. Se aconseja balancear la imagen con las 4 variables de contraste e iluminacién,
marcadas en el rectangulo rojo (3) asi como utilizar los histogramas percent clip o Est-dsv
(desviacién estandar). 5 Conviene realizar diversos ajustes hasta alcanzar una visualizacidn
contrastada que ponga en evidencia diferentes usos del suelo y permita ver la deforestacién en
el interior del bosque. Esta imagen nos servira como imagen de referencia de foto interpretacién.
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5.2. Comparacion multitemporal de NDVI

Posteriormente realizaremos la comparacion de diferentes fechas de NDVI/, en el menu de
image Analysis. Para ello debemos tener seleccionadas las imagenes a comparar. (4) para
después hacer la comparacion mediante la herramienta Diffrence (5)

O Z12021.tif

[CJora [ropup Y
[JBackground 4.5
oun I s J:‘ .
Percent Clip v| M .
Nearest Neighbor v {':« a7
5] =] S s "N
[Prooess‘mg = *"w"‘
- :
isasefsfsa . 74
N | B "y
¢ ¥ 2y
‘_ . |Blend v| By ! -
R~ e J
o g 7 o
% | Mensuration = )"&‘

[FOTE T L OTTEnTE

IE

e o8
5 ZF Lavers
=] Diff_Z1522021MDV1.Lif
Yalue
High: 0,342781

Low : -0,640683

Z152202TNDVILEE
Z1522018NDVILEE
O Z12021.4f

M@
O € z12021.46¢
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Una vez calculada pasamos a identificar las zonas de cambio. Para ello hacemos clic derecho en la

imagen de diferencia y entramos en el menu Propiedades al final del menu desplegable. Aparece
de forma automatica en el menu Streched (7).

PATCEr EUTOT ™ SR

High : 0,640623

Low: -0,542781

O Z1522018NDVItif
O Z1522021MDVILtif
O 212021t
Z12018.4if

General Source Key Metadsta Extent Display Symbology Time — Functions

[Stretch values along a color ramp

= = ST ATy % 2152202 0T
[able Of Contents rx

L3S 8| E

8 O8 D che derecho [l toepupen

oS ayer Properties

Value  Label

Labeling

0,540683

|
I -0,542781 | Low : -0,542781

W E—

[ pisplay Background Value: 0

[use hillshade effect Displ
Stretch
Type: Standard Deviations

[ apply Gamma Stretch:

as

ay NoData as

Histograms

Cnwvert

El siguiente paso es pasar del menu Streched (7) al menu Classified (8), clasificar el raster en dos
clases (9) y poner en “No color” y en color rojo la segunda clase (10) haciendo doble clic en cada

una de los simbolos de clase.

=]
Table Of Contents
5 = Layers

= Diff_71522018MDVI.tif|

<WALUE=
[1-0,580886617 - 0,017495387
Il 0,017495387 - 0,669820868
O Z1522018NDVItif
O Z1522021NDVI.tif
O Z12021.4f

Z12018.4if

Layer Properties

General  Source  Key Metadsta Exent Display Symbology  Time
Show:

Draw raster grouping values into classes
Fields
Discrete Color

Classification

TITTCT TTICTIT

Functions

Value <VALUE> Mormalization <MNone:

Matural Breaks (Jenks) g

Classes| 2 ~

Color Ramp

Label

-0,5808866 17 - 0,017495387
0,017495387 - 0,669829868

[ show dass breaks using cell values

[Juse hillshade effect

About symbology.

Y entramos en el menu Classify (11).
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= layers
=] Diff_Z1522018MDVI.tif
<VALUE=

[1-0,580836617 - 0,017495387 Laver Propertics
B 0,017495357 - 0,669829868 yerFrop

g ;Es;gﬁmgg:r; General Source Key Metadata Extent Display Symbology Time  Functions

R

[0 Z12021.tif

Sh I'H
Z12012.4iF o

Vector Field
Unigue Values

Draw raster grouping values into classes

Fields

SEEE;:%DIDF Value VALUE> MNormalization <Mone =

Classification

Matural Breaks (Jenks) Classes|2
e — .

Symbaol  Range Label

[ ]-0,580886617-0,017495387  -0,580886617 - 0,017495387
I 017995357 - 0,669829868  0,017495357 - 0,669829868

[ Show class breaks using cell values

[ use hilshade effect

Display MoData as

About symbology

Appliquer

Aqui tendremos que ajustar la barra de intervalos (12) hasta que se puedan identificar bien las
zonas deforestadas. Debemos aumentar y disminuir los intervalos hasta que tengamos una
identificacion satisfactoria, tomando como base las imagenes en RGB.

Diff_Z1522018NDVI.tif

<VALUE>
[]-0,580886617 - 0,142252592
1 0,142252592 - 0669829868 | Classification x
O Z1522018NDVItf Classification Classification Statistics
O Z1522021NDVI if 4 Method:  |Manual Count: 5451858
2;&2;2: Classes: 3 Minimum: -0,580886617

= Maximum: 0,665829868
Data Exclusion Sum: -7 675,300262
Exdusion ... Sampling ... Mean: -0,001405354
Standard Deviation: 0,059654393

Columns: 100 5 [Ishow std. Dev. [l show Mean

Break Values %

0,142252592
0,669829868

1000000+

DI 42252502
0 BEOB29568

800000

Aumento de vegetacion
600000+

400000+ :

o
[0}
—+
o
=
1]
0
—+
1V
o

O

[y
N

200000+

0 T T Sl T
-0,580886617 -0,268207496 0044471625 0357150747 0,66982986:

[snap breaks to data values

Para ello lo mejor es localizar una zona con posible deforestacién, comprando las imagenes RGB

(2021-2022), e ir ajustando la barra de histogramas (12) hasta que las zonas deforestadas queden
bien delimitadas.
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Esta etapa, la mas critica del proceso debe de realizarse con mucha atencién con varias pruebas
y observando el resultado en muchas zonas de la imagen. En todo caso las zonas de bosque
deforestadas suelen ser identificadas en el segundo tercio de los intervalos de diferencia del NDVI.

Llegados a esta etapa vamos a convertir el resultado en una capa editable, y pare ello vamos a
Arctoolbox (13) a la herramienta Spatial Analyis Tools (14), y en esa herramienta seleccionamos
Reclass (15) e incluimos nuestro raster de Diferencias NDVI clasificado en dos clases elaborado
anteriormente (16) Le damos una carpeta de salida (17)

~ _Arcloolbox
BN ISR AT

* Reclassify I & ArcToolbox 13
@ 3D Analyst Tools
@ & Analysis Tools

| piff_z1s22018NDVItiF 16 @ B Cartography Tools

C ion Tool
Recass neid — ® & Conversion Tools
VALUE

® @ Data Interoperability Tools
# &P Data Management Tools
@ & Editing Tools
A ; @ & Geocoding Tools
20280657, 0,112759 L e # &P Geostatistical Analyst Tools
0,142283 - 0,66983 2 : .

NoData lioData Unique @ & Linear Referencing Tools

® & Multidimension Tools

& @ Network Analyst Tools
# & Parcel Fabric Tools
Delete Entries # &P Schematics Tools
&g Server Tools

&
[2 Spet AnshiiTook ] 14

Redassification

Add Entry

Reverse New Values Predision...

it 1 + & Density
C:\Users\Alvaro\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Redass_afr31 17 = & Distance
+ & Extraction
[[] Change missing values to NoData {optional) o &. Generalization

+ & Groundwater
@ & Hydrology
o] % Interpolation
3 &- Local
& & Map Algebra
3] &- Math
Cancel Environments... Show Help >> # & Multivariate
2] &- Neighborhood
# & Overlay
3] &- Raster Creation
= & Reclass

";\ Lookup
#, Reclass by ASCII File

5.3. Filtrado y simplificacion de resultados

Para obtener un resultado mas depurado de nuestra clasificacién pasaremos a utilizar las
herramientas de generalizacidn cartografica, lo cual nos va a permitir eliminar pixeles aislados y
en el interior de los poligonos de zonas deforestadas. Para ello nos vamos a servir de las
herramientas dentro del menu Spatial Analysis Tools (14), Generalization (18) y dentro de ellas
Maijority Filter (19) y eventualmente Boundary Clean (20).
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#., Majarity Filter — m] *
Input raster
| Ch\Users\Alvaro\Desktop\Resultades\reclasmanual21_22.tif ﬂ
Qutput raster
| C:\Users\Alvaro\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Majorit_tif2 | E;-

Number of neighbors to use (optional)

FOUR v]
Replacement threshold {optional)

MAJORITY v]

OK Cancel Environments. .. Show Help =>

ArcToolbox
@ 3D Analyst Tools
B Analysis Tools
@ Cartography Tools
@ Conversicn Tools
@ Data Interoperability Tools
&) Data Management Tools
@ Editing Teols
@ Geoceding Tools
@ Geostatistical Analyst Tools
@ Linear Referencing Toels
@ Multidimension Tools
@ Network Analyst Tools
@ Parcel Fabric Tools
@ Schematics Tools
G B8 cerver Too

& Conditional

& Density

& Distance

) B Extraction

18
", Aggregate

[ Bowday Cean] 20

R Mo e ] 19

Mibble

14

A
"\% Region Group
#, Shrink
#, Thin
& Groundwater

La herramienta Majority incluye los pixeles aislados dentro de la clase mas cercana, para absorber
los pixeles en el interior de las zonas deforestadas, y el filtro de Boundary clean crea bordes mas

suavizados en los poligonos.

Terminado el proceso de generalizacién y filtrado procedemos a convertir el raster en poligonos
mediante las herramientas de Arctoolbox, Conversion Tools (20), y el procedimiento Raster to

polygon (21).

#., Raster to Polygon = m}

I|Boundar_Maj11 22 j B
Field {optional)
Value v|

C:\sershalvaro\DocumentsharcGIS \Default.gdb\RasterT_Boundar4

241!

]
(1]
0

[ Simplify polygons (optional)

[ Create multipart features (optional)

Maximum vertices per polygon feature {optional)

@ 3D Analyst Tools
@ Analysis Tools
B3 Cartography Toals
% Excel
& From GPS
& From KML
& From PDF
= & From Raster
#, Raster to ASCII
f\ Raster to Float

“r\ Raster To Video
& From WFS

& JSON

& Metadata

[ & To CAD

L% seio Doio
%5, Raster to Polygon
Ty e

20

Nombramos nuestro raster de entrada, que es la clasificacion filtrada (22), la damos una
carpeta de salida (23) y finalmente quitamos la opcidn que viene por defecto de simplificar

poligonos (24)!1.

5.4. Validacion y eliminacion de falsos positivos.

Ahora pasaremos a quedarnos exclusivamente con los datos de posible deforestacidn eliminando

aquellos que estamos seguros que no lo son.

Para ello primeramente hacemos clic derecho en la capa, entramos en el menu Symbology y
clasificamos la capa por Categorias (22), mediante el campo gridcode (23), y le aplicamos unas
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caracteristicas de los poligonos, seleccionando “No color” para las clases 0 y 1, tanto para relleno
como contorno, y para la clase 2, seleccionamos en el interior “No color”, pero le damos un
contorno de linea de color rojo para poder visualizarlos bien (24)

Layer Properties

le  Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing
i & = % ] & - @ General Source Selection Displlds Defintion Query Labels  Joins & Relates Time  HTML Popup refd]
(1007 @ L &
arcel Editor~ | B S::;m 22 Draw using unique values of one field. Import... |
le ?‘F C_ontents oS e Color Ramp
:| Mgz \iE,l;r%j i . ® Unique values |gridc0de 23 v| | -
—___—Cricaerecno g "
----- Matﬂci?;: symbals in a Symbol | Value Label Count
e b Charts <all other values> <all other values>
gridcede Multiple Attributes fing> gridcode
0 0 o ?
1 1 24 1 ?
Oz 2 2 ?
& [ Boundar Majll < >
Como se puede ver en el circulo amarillo de la imagen, las zonas deforestadas saldran en un contorno rojo,
y podemos ver en el interior de ellas ya que no tienen color de relleno
Posteriormente hacemos clic derecho de nuevo para abrir el menu de caracteristicas de capa y vamos al
menU de Atributos de tabla, ahi abrimos Tabla (25) desplegamos el menu y afiadimos un campo Add field
(25) el cual nombramos Has (26), de tipo doble (27) y calculamos la geometria, haciendo clic derecho en el
campo Has (28).
[able OFf Contents T u
3G 8|
8o8 25 o o
E1EE LS
RasterT_Boundard_Project] 28 x
O Z1522021MDVI tif o8 ECTID;BB PU‘%;UEV']E’ 4‘;9 Me[l <NE:> 5“‘1123‘7_‘:;%2‘1 %‘1 %5414634 -
712021 tif tabla 663 |Polygen 653 0 <Null= 67123,637224 | 102045424 651 10204,542465
RIS e e
6 | Polygon Add Field w (33504 0:113443
103 |Polygen 72123 0,151267
212 [Polygen 52939 0,113455
220 [Polygon | MName: ‘Has 26 | lB1542 0,009458
391 |Polygon 80437 0,22638
2o lpongon | % | _Doue 27 - | i 3005457
623 | Polygon ) 60539 0,018516
691 |Polygon Fieid Properties 187578 0,009459
757 [Polygon ias 59312 0,009453
13% Egggg: ‘Allows NULL Values Ves 1333? g gﬁglgg
1571|Polygon Defautt Value 50295 0,170415
1603 [Polygon 186803 0,08521
1807 [Polygon 14088 0,776351
1609 [Polygon 35534 0,018936
1629 |Polygen 91608 0,170439
1725 |Polygen 02864 0,3977
1745 oo o o7 14003
1 Puggun Cencel Hd?&? 0113834
2 |Polygon i i i TS i TOBE, 367 ZZ3 | 33557 B64547 3,355768
'olygon 3 2 |=Null= B76,793566 | 15597 201975 1,55872
i Euggun [ 4] 2[<Null=_| 77.80272 378,134808 0,037813

Calculamos la geometria de Area (29) utilizando la proyeccién de zona UTM N19 (30) y en formato de

hectareas (31).
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Parcel Editor = | B - _ | 3D Analyst ~ | [& 71522021 NDVL.tF
lable Of Contents 1 x |:|
EEELIE .

= Lay Table
= ers
RasterT_Boundard_Project] - % - % &
RasterT_Boundard RasterT_Boundard_Project]
[0 Z1522018NDVI.tif OBJECTID * Shape * Id_| gridcode Ha Shay Length Shape Area Has
[0 Z1522021NDVLLtF 489 [Polygon 439 0 [<Null= 41237 128831 | 38154146,3384 3815414634
Z12021.4f 663 |Polygon 663 0 |<Mull= 67123637224 | 102045424 651 10204 542455
i FEFTI FEn Al Conn= oaTans SEamomnnaigs 7545826215
Z12018.4F T el |
! Calculate Geomnetry X 18100610341
0,113443
B3 0,151267
Property: Area 29 w E 0113455
i = A2 0,009456
Coordinate System = fEaric
(®) Use coordinate system of the data source: 7 0,009457
PCS: WGS 1984 UTM Zone 19N 30 | 0008457
9 0,018816
. 8 0,009458
(O Use coordinate system of the data frame: 2 0.009858
GCS: WGS 1934 P 0,085165
1 0,0059485
3 0,170415
Upits: Hectares [ha] 31 v| 3 0,08521
0,776351
0,018936
Calculate selected records only 0,170438
b alati 03977
About calculating geometry Cancel 9 4‘—0 00947
50765,914303
1[Polygon | 1] 2[=Null=_| 135,710639] 1134,340767 0,113434
2[Polygon | 2] 2[<Null=_| 1086,567223| 33557664542 3,355766

Nota importante Si la capa no esta proyectada, no se podran calcular el &rea, por lo que las acciones
precedentes no podran realizarse. Podria darse el caso de que esta capa, o la capa de algunos poligonos
del proyecto no estén proyectadas, para ello hay que verificar previamente mediante los atributos de la capa
en el menu Source, ver qué tipo de proyeccién tiene. Si no tiene proyeccion habria que dirigirse a arctoolbox
en el menu de proyecciones y transformaciones y proyectar la capa en este formato.

Una vez tenemos la capa con las hectareas calculadas, vamos a proceder a simplificar los poligonos de
deteccion de la deforestacion. Para ello realizaremos diferentes etapas.

Aplicaremos un filtro ascendente en la columna Gridcode, activamos la capa para poder editarla (32) y
procederemos a eliminar los poligonos de tipo 0 (33) y 1 (34) quedandonos solo con los poligonos de tipo 2
(35). Se seleccionan y se borran, ya que no son deforestacion.

@ [FerTB2 Nlath © gi®
N-b A4 #QMANH
x
— Table
ERAE- R N
RasterT_Boundard_Project?
OBJECTID * Shape* | Id gl Has|
489 | Polygon 435 0
653 [Polygon B5: 0 33
sy .
1750 [Potygon 1
86 |Polygon 1
103 [Polygon 10§ 1
212 |Polygon 21 1
220 |Polygen f | 1
351 | Palygon EE | 1 >4
518 [Polygon 51 1
526 |Polygon 52§ 1
523 [Pohlygon [ 1
5§91 [Polygon [ 1
757 [Polygon T%I 1
961 [Polygon 1
1072 [Polygon 10§ 1
1571 [Pohygon 15 1
1803 [Potygon 1 1
1607 [Polygon 1 1
1608 [Polygon 1 1
‘1688 [Polygon 1 1
1725 [Pohygon 17| 1
1741 [Potygon 17| 1
1748 [Polygon 17} 1
1| Polygon z
2 |Polygon 2 2 3 5
3 |Polygon 3 2
4 | Polygon 4 2
5 | Polygon 5 2
5 | Polygon B 2
7 |Polygon 7 2
8 |Polygon B 2
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Se seleccionan y se borran, ya que no son deforestacion mediante de accion de delete select (36),
eliminando asi los campos seleccionados.

Table m]
2% mRogx]36
RasterT_Boundard_Project]
OBJECTID * Shape* | Id aridcode Has Ha Shape Length | Shape Area
489 | Polygon 489 1] 3815414634 | 38154 41237 128631 | 38154146, 3384
663 | Polygon 663 1] 10204,542465 | 10204, 67123637224 | 102045424 651
1748 | Polygon 174 1] 7546 826215 | 75468 58227 637484 | T5468262, 1473
1750 | Polygon 175 1] 18100,610341 | 18100, 80927 268168 | 181006103,406
86 |Polygon 86 1 0,113443 | 0,1134 135,71700% 1134,433504
103 [Polygon 103 1 0,151267 | 0,1512 155612021 1512 672123
212 |Polygon 212 1 0,113455| 0,1134 135725479 1134,552939
220 |Polygon 220 1 0,009455 | 0,0094 38,906952 04,561542
391 | Polygon 391 1 0,22698 | 0,2269 194 548387 2269 80437
518 |Polygon 518 1 0,009457 [ 0,0094 38,909272 94 573447
526 | Polygon 526 1 0,009457 | 0,0094 35,909274 94 57348
6§23 | Polygon 623 1 0,018916| 0,0189 58,600066 189,160539
691 | Polygon 691 1 0,009455 | 0,0094 35,912115 94 587578
757 [Polygon 757 1 0,009459 [ 0,0094 38,913234 94 59312
961 | Polygon 961 1 0,085165 | 0,0851 116, 76075 851 649508
1072 [Polygon 107 1 0,009465 [ 0,0094 38,023782 04,545111
1571 | Polygon 157 1 0,170415| 01704 173 906861 1704,150295
1603 | Polygon 160 1 0,08521| 0,0852 116,790676 852 096803
1607 | Polygon 160 1 0,776351 | 0,7763 643 622906 7763,514098
1609 | Polygon 160 1 0,018936 | 0,0189 58820718 18935534
1689 | Polygon 168 1 0170438 | 01704 175620475 1704,391608
1725 | Polygon 172 1 0,3977 | 0,3977 387 6311 35977,002864
1741 | Polygon 174 1 0,00947 | 0,0094 38,93395 94 695819
1748 | Polygon 174 1 50765914303 | 50765, | 646644 430575 | 507659143033
1|Palygon 1 2 0,113434[ 0,1134 135710639 1134,340767
2 [Polyaon 2 2 3,355766 | 3,3557 1086,567223 | 33557,664542
3 |Palygon 3 2 155972 1,5597 576,793566 | 15597,201975
4 |Palygon 4 2 0,037813] 0,0378 7780272 378,134809
5 |Palygon 5 2 0,349776 0,3497 252410088 | 3497,762394
6 |Polygon 6 2 0,085077 | 0,0850 116701974 850,773956
7 [Folygon 7 2 211749 21174 970,758244| 2117490155
& |Polygon 8 2 0,18507 | 01850 194 508042 1880, 703805

A continuacién, dentro de ellos procederemos a eliminar todos los poligonos inferiores a 0.25 ha. En efecto
la deforestacion segun la definicion oficial se identifica a partir de 0,5 has, si bien este sistema permitiria
identificar superficies menores.

Asi pues, en la Columna “Has”, haremos con clic derecho sobre el nombre del campo, un Orden
ascendente, para asi poder seleccionar todos los campos menores a 0.25 has (o 0.50ha) y posteriormente
eliminarlos utilizando la eliminacion de campo en el icono utilizado anteriormente (36)

Con esto, nos quedamos solo con los campos con gridcode de tipo 2 y con una superficie superior a 0.25
ha.

Estos poligonos son relativos a cambios bruscos en los valores de NDVI de los pixeles, aunque en este caso
se corresponde con todos los cambios negativos de NDVI en la totalidad de la escena, y el propésito del
analisis es identificar estos cambios en las zonas de bosque exclusivamente y no en zonas agricolas.

Para ello vamos a cargar la capa de bosque no bosque para el afio 2021, elaboradas en el marco del sistema
de Monitoreo de bosques. El andlisis que haremos a continuacion seré de identificar aquellos poligonos de
deforestacion en el interior de las zonas clasificadas como bosque, realizando un analisis de Seleccion por
localizacién, Select By location.
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5.5. Identificacion de la deforestacion en zonas de bosques

File Edit View Bookmarks Insert ISelection I(éf&urocessing Customize Windows Help
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Parcel Editor = | Ep . NSRS AR A JEREL S 5 €3 o | 30 Af

[able Of Contents | o
58 S 8|
= Z1BNB2021
Ca pa BN B 2021 Select features from one or more target layers based on their location in
=] RasterT_Boundar4_Project] relation to the features in the source layer.
O [EeTecion metoa:
RasterT_Boundard . select features from w
O Z1522018MDVI.tif

Target layer(s):

[ Z1522021MDV1.tif

712021 if [0 Z1enE2021 39 capa de selecq
" RasterT_Boundar4_Project1

Z12018.tif = =

[ only show selectable layers in this list

R EE 40 capa de referengia
[€ z1BNB2021 =l
Use selected features v[?eatures selected)
re(s):
|intersect the source layer feature 41 ~ |

|| Apply a search distance

0,010000 Decimal Degrees
About select by location oK Apply /] 2Close

Asi, una vez incluida la capa de bosque no bosque 2021 (37), hacemos una seleccién por localizacion (38),
en donde seleccionamos el método de seleccién en nuestra capa de poligonos de deforestacion (39), en
relacion a la capa de Bosque No Bosque 2021 (40), seleccionando todos aquello poligonos de deforestacion
que estén en interseccion con la capa Bosque No Bosque, “intersect the source layer” (41) y hacemos el
proceso con la accion Apply (42).

Hemos seleccionado todos los poligonos de deforestacion en el interior de zonas de Bosque. Procedemos a
guardar estas zonas seleccionadas, y a eliminar las zonas que no intersecten con las zonas de bosque.

Para ello, nos dirigimos a propiedades de tabla, con clic derecho sobre la capa, entramos en el menu tabla,
ponemos la capa en modo edicion, invertimos la seleccion (43) y eliminamos los campos seleccionados
(44).
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= RasterT_Boundard_Project] I OBJECTID * Shape * | Id gridcode f Has
I e earre o8 0,501031
RasterT_ Boundard _ 483 | Polygon 463 2 0,50121%
O ziszzoisnovise Clic derechq 351%22 i 2 050122
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v Z12018.tif 1019 | Polygon 1M 2 1 . 0,501534
! 1118 | Polygen 111 2 ITIMIMar, osoisss
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286 | Polygon 286 2 0,510723
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Una vez tenemos los poligonos que tocan con las zonas de bosque, realizaremos el geo proceso (45) de
interseccion entre capas, mediante la accion de Clip (46) , para asi tener exclusivamente la porcion exacta
de los poligonos seleccionados que estan dentro del bosque.

ile Edit View Bookmarks Insert Selection Customize Windows Help
Nt E& Bx|o bt g5 ] G @ 1 Pe _ ¢ Classification + | [& Z1522021NDVLtF =& o[- K Georef

0o} @ L Edior LR M@l e - T k@
Parcel Editor = | Em - _ | 3D Analyst - | [& Z1522021NDVI.tif B
ple Of Contents R x
o c8 g
= Layers

= O Z1BNB2021

= RasterT_Boundard_Project]
]

Input Features

| RasterT_Boundard_Project? 47 ﬂ E‘
RasterT_Boundard
O Z1522018NDVI.tf [1BNB2021 I 48 =1 e
0 Z1522021NDVL.tif ST AT
;‘;gi:; C:U.lsers\,t\lvaro\Documems\ArcGIi\DefauIt.gdb\RastErT_BoundaM_ProjEct1_CI ‘ B

XY Tolerance (optional) [~a)
‘ Decimal degrees w

Para ello en el menu geo procesos (45), seleccionamos el método Clip (46), introducimos nuestra capa de
poligonos de deforestacion, (47), y como capa de corte utilizamos la capa de bosque no bosque 2021, (48) y
le damos una ruta de salida (50).

Con todo esto tenemos identificados los poligonos que potencialmente son producto de la deforestacion,
ahora solo nos queda realizar su validacion mediante foto interpretacion, para evitar falsos positivos.

5.6. Validacion y eliminacion de falsos positivos.

Pare ello se propone crear un campo en la tabla llamado Verificacion de tipo texto, el cual nos servira para
Validar o no cada poligono (51).

Asi pues, una vez creado este campo iremos viendo uno por uno los poligonos, poniendo una F para aquellos
que no sean deforestacion y una V para aquellos que si lo sean (52).

Vamos pasando revista a cada uno de los poligonos, haciendo clic en el campo de cada uno de ellos, lo cual
nos hara un zoom automaticamente sobre el poligono (53) y nos permitira valorar si se trata 0 no de
deforestacion utilizando las imagenes RGB de cada fecha (55).
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‘ RasterT_Boundard4_Project1 ‘

Cada poligono seleccionado aparecera en color azul claro, y si activamos las etiquetas podemos ver el
numero de identificacion en su interior.

Iremos asi viendo poligono por poligono, y validando o no pertinencia o no para ser clasificado como
deforestacion. Finalizada la validacion tendremos los poligonos de deforestacion en las zonas de bosque.

Para tener actualizada la capa de Bosque No Bosque, teniendo encuentra el tltimo periodo de analisis,
haremos un ultimo geo proceso, consistente en sustraer las areas deforestadas a la capa de bosques. Esto
se realiza mediante la aplicacion de la herramienta Erase que se encuentra en Analisys tolos (56), Overlay
(57).
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8

En este caso la capa de elementos sera la capa de deforestacion la cual sustraeremos (58) de la capa de
Bosque No bosque 2021 (59).

6. Analisis espacial

En este capitulo realizaremos la extracciéon de la informacion el andlisis espacial, y la representacion
cartografica de los resultados.

6.1. Datos principales

La primera informacion referente a la deforestacion se obtiene directamente de la tabla de superficies,
haciendo clic derecho, en la tabla, y posteriormente clic derecho sobre el campo a analizar en este caso Has,
y seleccionado Estadisticas y tendremos los datos correspondientes a la deforestacion en la zona de
monitoreo.
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Statistics of RasterT_Boundard_Project] X Has

0
0,501303] 0
2 0,501331] 0
v istributi 0501826 0
= Frequency Distribution 0501834] 0
Statistics: 200 0,510486] 0
Count: 274 0,510503| 0
Minimum: 0,501031 150 0,510674| 0
Maximum: 13,570575 0,510754| 0
Sum: 425114893 0511078 0
Mean: 1551514 100 0,511113] 0
Standard Deviation: 1,660021 0,511292] 0
Mulls: 0 50 0,519954] 0
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0 7 ; r 0,528431] 0
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0,529835| 0
0,529864 | 0
| | 1514[Polygon [ 151] 2[«Null= 0,530181] 0
|| 85 |Polygon | 85] 2|<Null= 0538858 0f

Como se puede observar en los datos ofrecidos, tenemos informacion sobre el nimero total de poligonos
(Count), la superficie de menor tamafio (Minimum), la de mayor superficie (Maximum), La suma Total (Sum),
la media (Mean) y la desviacion estandar (standar desviation).

Posteriormente afiadiremos las capas de Areas protegidas, caminos y Parcelas tituladas y procederemos a
realizar un analisis espacial mediante la seleccién por localizacion.

Select By Location et

Select features from one or more target layers based on their location in
relation to the features in the source layer.

Selection method:
select features from ~
Target layer(s):
Deforestacidn 2018-2021 ~
[ Z8DEF18_21
[ Areas protegidas
[ Zona de Monitoreo
[ Deforestacién 2021
[ Caminos en rehabilitacidn
[ Areas protegidas
[ Frontera interncional
[] Deforestacion 2018-2021
[ hti_admbnda_adm0_cnigs_20181129
[ Limite provincial ] !

[J only show selectable layers in this list

Saurce layer:

|“§3"‘Areas protegidas j

Use selected features (0 features selected)

Spatial selection methed for target layer feature(s):

[ apply a search distance

0,010000 Decimal Degrees
About select by location oK Close

6.2. Deforestacion en areas protegidas

Para analizar la deforestacién en areas protegidas, seleccionamos nuestra capa de deforestacion, y como
capa de referencia incluimos la Areas protegidas, y seleccionamos el método de interseccion con la capa de
referencia. Le damos a aplicar y tendremos seleccionada los poligonos de deforestacion en zonas de areas
protegidas.

Posteriormente con un simple analisis estadistico de los datos seleccionados por localizacién, tendremos los
datos de deforestacion en el interior de Areas protegidas.
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ibh dez 6/ Point 38| 38 2| 685533102| 10883755928 1,088376 2
et ] 7 Point 46| 46 2| 271639544| 4481,098042| 0448112
; 17| Point 225( 225 2 400 3700 0|2
kerncion: 18| Point 228 228 2 220 1200 02
on 2018- 19| Point 234 234 2 400 4100 0[2
ba_admo 25 Point 251 251 2 800 15000 0|2
W 27 |Point 123] 123 2 2940 72600 0|2
incial 28 | Point 123[ 123 2 2940 72600 02
bnal 29 |Point 123123 2 2920 72600 02
ct 32| Point 0| 90 2 0 0 0492
33 Point 0| 101 2 0 0 1,082
34 Point 0] 160 2 0 0 0582
pragery 77| Point 3 1 2 520 7000 072,
72 | Dnint A 1c 2 2 22nn n"2i9
< >
he 61
[CI] 0r M 20 out of 92 Selected) San-Juan

| Deforestacién 2018-2021 |

Selection Statistics of Z6DEF18_21PoinB

Field

ias X Frequency Distribution
Statistics: —

Count: 20 5

Minimum: 0

Maximum: 1,33 6

Sum: 7.306485

Mean:  0.365324 4

Standard Deviation: 0,398436

Nulls: 0 2

0
0,0 04 07
T IT s e s I

Para ello en la seleccion por localizacion aplicamos solo la visualizacion de poligonos seleccionados,
mediante la herramienta de muestra exclusiva de poligonos seleccionados (61), y sobre el nombre del
campo (62), hacemos clic derecho y seleccionamos estadisticas y tendremos los datos (63).
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6.3. Deforestacion a 500 m de caminos rehabilitados.

Para el analisis de la distancia a caminos rehabilitados, igualmente utilizaremos la herramienta de analisis

por localizacion.

Select By Location x

Select features from one or more target layers based on their location in
relation to the features in the source layer.

: 'seledfeamres from I ~

Target layer(s):

I Deforestacién 2018-2021 A
1o_21

[ Areas protegidas

[ Zona de Maonitoreo

[ Deforestacidn 2021

[0 Caminos en rehabilitacian

O Areas protegidas

[J Frontera interndonal

[ Deforestscion 2018-2021

[ hti_admbnda_adm_cnigs_20151129

I [ Limite provincial W

[Jonly show selectable layers in this list

Source layer:
¥ Caminos en rehabilitacién bd ﬂ
Use selected features (0 features selected)

Spatial selection method for target layer feature(s):

re within a distance of the source layer feature

Apply a search distance
[ T =16
About select by location Apply

En este caso, como capa de seleccion tendremos nuestra capa de deforestacion, incluiremos como cama de
referencia la capa de caminos en rehabilitacion (64), y utilizaremos un método de seleccion de distancia

(65), para el cual incluiremos la distancia de 500 metros (66). Le damos a Apply.

Una vez realizada la seleccién procedemos a extraer la informacién, mediante la herramienta de muestra
exclusiva de poligonos seleccionados (61), y sobre el nombre del campo (62), hacemos clic derecho y

seleccionamos estadisticas y tendremos los datos (63). Igual que en proceso anterior.
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6.4. ldentificacion de parcelas tituladas afectadas por deforestacion

Para el caso de andlisis de deforestacion dentro de las parcelas tituladas repetiremos el analisis espacial
por localizacion (68) teniendo en cuenta como capa de referencia, las parcelas tituladas. (67)

Select By Location x

Select features from one ar mare target layers based on their location in i
relation to the features in the source layer,

Selection method:
select features from w

Target layer(s):

Deforestacion 2018-2021 ~
[ Areas protegidas

O Areas protegidas

O Parcelas tituladas Juan Santiago

[ Parcelas con zonas deforestadas

] Z4DEF18_21

[1 Zona de Monitoren

O Caminos en rehabilitacidn

O Frontera interncional

[ Deforestacion 2018-2021

O hti_admbnda_adm0_cnigs_20151129 W

[ ] only show selectable layers in this list

OLICE [ayer:
|"‘i:>‘ Parcelas tituladas Juan Santiago

| ntersect the source layer feature |

500,000000 Meters 68
About select by location Apply Close

Una vez realizada la seleccién procedemos a extraer la informacion, mediante la herramienta de muestra
exclusiva de poligonos seleccionados (61), y sobre el nombre del campo (62), hacemos clic derecho y
seleccionamos estadisticas y tendremos los datos (63). Igual que en proceso anterior.

6.5. Analisis de impactos, mapas de calor.

Los mapas de analisis de impactos incluyen el resumen de los diferentes andlisis espaciales elaborados
anteriormente utilizando principalmente la seleccién por localizacién. Estos mapas incluyen también mapas
de calor para representar visualmente las zonas en las que se han producido una mayor concentracion de la
deforestacion. Estos mapas son denominados como mapas de zonas de calor.

Para elaborarlos se precisa llevar acabo diverso tratamientos y transformaciones.

Primeramente, debemos extraer el centroide de cada poligono de deforestacion de la zona de monitoreo y la
capa de poligonos de deforestacion; o sea el centro geométrico de cada poligono.

Para ello utilizaremos, dentro de Arctoolbox, el menl de Data Management tools (64), la herramienta
Features (65) la que convierte poligonos en puntos,(66) activando la casilla Inside (67)
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SIS € TMpactos ZUTs8-ZUZT B P T
EE 0 (=] ° Data Management Tools 64
[ & Attachments
&+ Data Comparison
@ & Distributed Geodatabase
) % Domains
5 Feature Class
= @&« Features
# Feature To Point - O X eometry Attributes
#, Add XY Coordinates
i
Input Features Al & :d)u.st 331 —
. % =1 B \, Bearing Distance To Line
| Deforestacion 2018-2021 =l | & Check Geometry
Output Feature Class : x\ Copy Features
IC:wsers\AlvaroDocuments\ArcGIS‘Default.gdb\Z?DE’18_21Poin_FeamreToPoin ] 6 df\ Delete Features
PN
S % Dice
[ Inside (optional) v N
_ 67 #, Feature Envelope To Polygon
= = > = # :
Cancel | Envi ts... | | ShowHelp >> |
[l ] [Erronmens.. | [showrien>> | | Fa™ctverorom | 66

| ¥

#, Feature Vertices To Points

Nos dara como resultado una nueva capa de puntos.

Esta nueva capa de puntos la vamos a utilizar pare elaborar un anélisis de densidad Kernel en el menu de
Spatial Analys tolos (68), utilizando el analisis Kernel Density (69), dejamos en NONE el campo de
population field (70), introducimos un tamafio de celda de 20 (70), incluimos un radio de busqueda de 2000

(72) y escogemos unidades en hectareas (73)

| &3 Data Management Tools

& Editing Tools

& -
Kernel Densi — O *
N Y B3 Geocoding Tools
Input point or polyline features B3 Geostatistical Analyst Tools
IDef i5n 2018-2021 _I Eﬂ‘ & Linear Referencing Tools
- -
orestacion @ Multidimension Tools
B3 Network Analyst Teols
NONE 70 V| & Parcel Fabric Tocls
LEisr @ Schematics Tools
| Cisers\Alvaro\Documents\ArcGIS\Default. gdb\KernelD_shp26 | B B3 Server Toals
Qutput cell size {optional) o B8 Space Tirme Patterp Mining Tools
I bo I 71 | ] = & pat|aIAnaIystTools 68
Search radius (optional) EE R TR
72 | 2000 IEI gy
| . . | ‘% Kernel Density 69
jArea units (optional) T
- %, Line Uensi
TR 73 | #., Point Density
T e e inal) N
4 | DENSITIES v & Distance
- ) %-_1 Extraction
Method (optional
| :LA;AED oo v| & Generalization
' & Groundwater
& Hydrology
£ Interpolation
Cancel Environments... Show Help = E LocaFI)
+

& Map Algebra
— & ra o

Con la capa de resultados, hacemos clic derecho para entrar en las propiedades de tabla, entramos en el
menu de Simbologia (74), elegimos el modo de visualizacion Streched (75), y elegimos la rampa de color

necesaria (76)
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o [l L
[0 Z31DEF20_21_Project -
O] Z11DEF20_21_Project Layer Properties 74
Zona de Monitoreo

Caminos en rehabilitacion

[ I KernelD_sh p?_S
= Show:

I Hioh: 0,020145C 1€ derech Gector Fild

Unique Values

General Source Key Metadata Extent Displafj Symbology  Thne

'Stretch values along a color ramp

e
Low:0 Stretched
B 75 Color Value Label Labeling
KernelD_shp24 I 0,029145
Concentracion de zonas deforestada | |
Frontera interncional
0 | Low: 0 |

Deforestacion 2018-2021

hti_admbnda_adm0_cnigs_20181129 Color Ramp: I| _ |
76

Limite provincial

EEEREO0OREA

limite nacional )
erase Project [ pisplay Background Value: 1] as -]
Basemap [Juse hilshade effect 1 Display NoData as -
World Imagery creth
Mew Data F Type: Standard Deviations ~ Histograms A
ew Data Frame
Zoom zonas n: invert
O Zoom [ apply Gamma Stretch: 1 v
Haiti0l 9
RDOD
RDO2 L
_OK Annuler Appliquer
Zonas_de_|ntervencion_UTEDPA .
[ <all other values> T [ o] [T

La edicion cartogréfica de realiza a través del Layaout en acrmap/arcgis.

En el modo layaout no se aconseja realizar andlisis espacial y emplearlo exclusivamente para la edicion de
mapas. Se recomienda tener las guias activadas para que se puedan alinear correctamente todos los
elementos del mapa.

NE cualquier caso los mapas realizados en la fase inicial de este proyecto pueden servir de modelo para los
analisis posteriores por lo que solo sera necesario modificar los titulos, los datos derivados del anélisis
espacial y las capas de resultados.

6.6. Propuestas para la deteccién del aumento de la vegetacion en zonas reforestas.

Si bien el estudio de Monitoreo no incluyo inicialmente el analisis del aumento de la vegetacion se presenta
aqui dos métodos que podrian ser una opcién para detectar este aumento. En todo caso habria que validar
y contrastar los resultados obtenidos.

Asi pues, partiendo del célculo de la Diferencia de NDVI (12) habria que establecer los umbrales de los
intervalos hacia los valores situados a la derecha, identificados en el trafico como aumento de la vegetacion.
Habria que desplazar la barra de intervalos hasta conseguir la identificacién del aumento del NDVI
posteriormente se podria realizar una seleccidén por localizacion teniendo encuentra la capa de parcelas
tituladas para conocer donde se han dado los procesos de aumento de NDV/ fruto de la reforestacion y
acciones del proyecto
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Diff_Z1522018NDVL.tif

<VALUE>
[1-0,580886617 - 0,142252502
[l 0,142252592 - 0,669829868
O Z1522018MNDVLtif
O Z1522021MDVLtf
O Z12021.4if
Z12018.4F

Classification

Classification

Method: Manual
Classes: 2

Data Exdusion

Exdlusion ...

Sampling ...

Classification Statistics

x

Count:

Minimum:

Maximum:

Sum:

Mean:

Standard Deviation:

5461858
-0,580836617
0,669829858
-7 675,900252
-0,001405364
0,059654393

Columns: 100 |5 [ show Std. Dev. [1show Mean

Break Values %

1000000 0,142252592

0,669829868

0 BEIE2956E

T
@
o
o
io
o
o
<
—
=]

800000+
Aumento de vegetacion

500000 $
: 12

Deforestaci

400000+

200000+

a T T T
-0,580886617 -0,268207496 004447 5-2? 0,357150747 066932986

[ snap breaks to data values

Cancel

Hay que tomar en cuenta en todo caso que las reforestaciones y aumento de la vegetacion es un proceso
temporalmente extendido, y en muchos casos las variaciones climaticas, o fenémenos de sequia hagan que
las variaciones de NDV/ positivas no sean visibles. Es por ello que debemos tomar con mucha precaucion
este procedimiento.

Otra alternativa para evaluar el aumento de la vegetacion seria a través del analisis de series temporales de
NDVI en periodos anuales, para contener todas las variaciones climaticas, y extraer la media anual de dicho
indice e identificar patrones o tendencias de aumento de los valores de este indice. Esta metodologia requiere
de la elaboracién de un script en GEE, que permita extraer la media anual de NDV/ para las zonas de estudio,
en este caso parcelas de control terreno.

7. Edicion y presentacion Cartografica.

Para continuar con la presentacién de resultados y la produccién cartografica se propone en este manual
incluir las capas generadas en el seno de cada uno de los proyectos en formato propio de Arcgis (.mxd).
Para ello se han elaborado inicialmente el empaquetado de cada uno de los mapas generados en el proceso
de elaboracién del Sistema de Monitoreo. Estos mapas empaquetados son exportados en formato Map
Package. (MPK), y bajo este formato conservan todas las caracteristicas, capas y composicion e informacion
incluida en el Layout.

Para ello, entramos en el menu principal File (77) Shared as, Map Package (78) y entramos en el icono de
registro (79) para darme una ruta de salida.
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Al abrir los mapas bajo este formato conservaran todas sus propiedades y podran ser editados, y por lo tanto

se podran hacer las modificaciones necesarias para ir actualizando la informacion referente a los analisis de
deforestacion, actualizacién del bosque no bosque y mapas de impactos para cada uno de los periodos
establecidos.

Una vez tengamos los mapas elaborados con todos los cambios necesarios pasaremos a su exportacion en
formato PDF y Jpg.

Para ello entramos en el mend principal File (77), Export Map y seleccionamos el formato de salida.
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- =~ Options

4 @ Export Map >
Enregistrer dans : | PDF V| e v| T
q
~
P
Pl Accés raplde }Q }.a
p
b PDF PDF PDF P'DF
b
b Eusss Bosque 2021 Bosque 2021 Bosque 2021 Bosque 2021
h - Zonal Zonal Zonal Zonad
Li Blbllotheques
: JARp
q
i cepc PDF PDF PDF P'DF
i
b Bosque 2021 Bosque 2021 Bosque 2021 Proyecto BID
Zonas Zonab Zona? MONITOREQ
Reseau
W
I
MNom du fichier : ProyectoBid ImpactosZona 7 V| | Enregistrer I
N Type : PDF o Annuler

General | Format | Pages | Securityl Advanced I

Resolution: +|dpi

Output Image Guality (Resample Ratio)

Fast Nomal Best

Ratio: 1:
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8. Clasificacion de Imagenes
8.1. Clasificacion no supervisada

La clasificacién no supervisada en ArcGIS no determina ninguna prioridad para obtener las clases,
es decir lo realiza en base a probabilidades, el resultado es una imagen raster reclasificada y
opcionalmente genera un archivo con su respectiva firma, para efectuar este procedimiento se
usa la herramienta Iso Cluster Unsupervised Classification.

Ahi tendremos que definir el nimero de clases para que nos haga una clasificacién automatica.
En principio es aconsejable realizar una clasificacidn, de almenos 10 o 15 clases.

4, lsa Cluster - O x
Input raster bands Number of classes
| -l &
Mumber of classes into
. < »L15-0616E-1132M, tf e which to group the cells.
¢ x
A !
" :
% Output signature file i
- |C:‘n,Users‘n,AI\raro\AppDam\J_ocal‘l,Esri‘nDeskapJD.GEpaﬁalnnalyst\JsoCIus_Ll5[1611.GSG | B- .{
MNumber of dasses ; 3
ll5 | |,. o
. MNumber of iterations {optional) .
20 | ,
Minimum dass size (optional)
|
Sample interval (optional) '_
10| LIl A
e |
Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help i 4

ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Multivariate > Iso Cluster Unsupervised Classification

Aplicamos esta herramienta y crearemos un archivo de entrenamiento o firmas espectrales. De
tipo. GSG. que guardaremos en un lugar especifico.

Una obtenida esta primera clasificacidon pasaremos a asociar cada clase con uso del suelo. Lo
mejor es jugar con el color de la clasificacion, ponerlas todas en trasparente y activar cada una
de las clases.
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14

| B
L15-0616E-1132N

Las clases dudosas es mejor no clasificarlas en ningun uso del suelo y crear una capa con ellas para
crear una capa de mascara y realizar una Extraction by mask y volver a realizar el proceso de
Clasificacién no supervisada pudiendo rebajar el nimero de clases. Una vez tengamos toda la
imagen clasificada, exportamos a vector y podemos cuantificar superficies.

8.2. Clasificacion Supervisada.

En la clasificacion supervisada es el operador que aporta las zonas de entrenamiento de clases
identificadas. Se puede para ello realizar una campana de trabajo de terreno para recolectar los
puntos mediante GPS y posteriormente utilzarlos como zonas de entrenamiento.

Se pueden también identificar las zonas de entrenamiento mediante foto-interpretacion y
dibujando los poligonos para cada clase de uso del suelo. Para ello utilizaremos la herramienta
de clasificacién de imagenes.

Classification v | [ L15-0616E-1132N.tif v |CH 4 |

5] Training Sample Manager

ARETEx 1t R

D Class Name Value Color Count

1 Bosque 1 — 1844

B 13w

2
il 3 Agua 3 B ot S
4 | Bosqueseco [ 4 | EETE

2 Agricola

Iremos dibujando poligonos para cada clase hasta tener una buena muestra de todos los usos
del suelo distribuidos por toda la imagen
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‘r\ Train Suppeort Vector Machine Classifier - O X
Input Raster Train Support Vector
[ L15-0616E-1132N.tif =& Machine Classifier
% Input Training Sample Features ) )
| | = Generate an Esri classifier
definition (.ecd) file using
Output Classifier Definition File the Support Vector
| C:\Users\Alvaro\Documents\ArcGISYL 1506 16E1132N_TrainSupportVe.ecd | B Machine (SVM)
Additional Input Raster (optional) classification definition.
| =l &
Max Mumber Of Samples Per Class (optional)
| 500 |
¥ Segment Attributes
QK Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Elegimos un algoritmo de clasificacion en Spatial Analyst/ Segmentation y classification/ Train
SVMm.

Incluimos nuestras zonas de entrenamiento y también podemos afiadir imagenes adicionales
como el NDVI para mejorar la clasificacidn.

Al ejecutar esta accidn estaremos creando un archivo de Train de firmas espectrales por clase de
tipo .ecd, el cual guardaremos en un lugar determinado.

Volvemos a la caja de herramientas Spatial Analyst/ Segmentation y classification/ Classify
raster

A
&l © mput Raster Input Classifier
| =~ & Definition File
® Input Classifier Definition File . ) )
| | = The input Esri Classifier

Definition (.ecd) file
© Output Classified Raster containing the statistics on

| | e the chosen attributes for
the classifier.
Additional Input Raster {optional)
| B
CK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

En esta ocasion debemos ingresar la imagen a clasificar, recuperar nuestro archivo de firmas
.ecd, establecer una ruta de salida de resultados y podemos incluir igualmente algun archivo
raster para acompanar la clasificacién del tipo NDVI u otro indice espectral.

Guardando nuestras zonas de entrenamientos podremos realizar este proceso utilizando
diferentes algoritmos de clasificacidn. Igualmente, una vez finalizada podremos exportar el
resultado a un archivo de tipo vector y editarlo y calcular superficies .
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9. Anexos

9.1. Cadigo para descargar de imagenes Planet y NDVI en Google Earth Engine

/I Buscar imagen

var img = ee.ImageCollection("projects/planet-nicfilassets/basemaps/americas”)
filterDate('2022-05-01', '2022-06-30")
Il filter(ee.Filter.lt' CLOUDY _PIXEL_PERCENTAGE', 30))
[*.map(maskS2clouds)*/
filterBounds(Z2)
.map(function(image){retum image.clip(Z2)})

.median();

Map.centerObject(Z2)
var vis = {"bands"['R","G","B"],"min":64,"max":5454,"gamma":1.8};

Map.addLayer(img, vis, 'Z1P04_22");

Map.addLayer(
img.normalizedDifference(['N',R"]).rename('NDVI'),
{min:-0.55,max:0.8,palette: [

'8bc4f9', '¢9995¢, 'c7d270','8add60',097210'
1}, 'NDVI', false);

IIExportamos la imagen incorporando las bandas deseadas, un nombre de archivo de salida y una resolucion

Export.image.toDrive({
image: img.select("R", "G", "B", "N"),
description: 'Z2P_06_22',
scale: 10,
maxPixels: 3784216672400,
crs : 'EPSG:32619',
region: Z2})
Export.image.toDrive({
image: img.select("R", "G", "B", "N"),
description: 'Z2PNDVI_06_22',
scale: 10,
maxPixels: 3784216672400,
crs : 'EPSG:32619',

region: Z2});
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9.2. Codigo JavaScript para la produccion de imagenes Sentinel-2 sin nubes y NDVI en
Google Earth Egine.

/I Funcion para enmascarar nubes de imagen Sentinel 2 a partir de banda QA
I
function maskS2clouds(image) {
var ga = image.select('QA60');
/I Bits 10 y 11 son nubes y cirrus, respectivamente
var cloudBitMask = 1 << 10;
var cirrusBitMask = 1 << 11;
/I Ambas indicadores deben ser 0, lo que indica un cielo despejado
var mask = ga.bitwiseAnd(cloudBitMask).eq(0)
.and(qa.bitwiseAnd(cirrusBitMask).eq(0));
return image.updateMask(mask).divide(10000);
}
I
/I Buscar imagen
var img = ee.ImageCollection(COPERNICUS/S2')
filterDate("2022-05-01", '2022-07-07")
filter(ee.Filter.It( CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 05))
.map(maskS2clouds)
filterBounds(Z7)
.map(function(image){retumn image.clip(Z7)})
.median();
/I Visualizacion RGB
var rgb_vis = {
min: 0.0,
max: 0.3,
bands: ['B4', 'B3', 'B21, };
/I Centrar el mapa en el area de estudio
Map.centerObject(Z7);
/I Afiadir imagen al mapa
Map.addLayer(img, rgb_vis, '21522020);

var ndvi1 = img.normalizedDifference(['B8', B4"));

var SAVI = img.expression (‘float ((NIR - RED) / (NIR + RED + L))* (1+L))'{
'L": 0.5, // Cobertura vegetacion 0-1
'NIR": img.select ('B8'),
'RED": img.select ('B4")});

/IAfadir NDVI al mapa

Map.addLayer(ndvi1,{max:1, min: -0.5, palette:[ FFFFFF',/CE7E45','DF923D','F1B555','FCD163','99B718','74A901",
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'66A000','529400','3E8601','207401','056201','004C00','023B01",
'012E01'011D01','011301'T},'NDVI_1');
/IAfadir SAVI al mapa
Map.addLayer(SAVI,{max:1, min: -0.5, palette:[ FFFFFF''CE7E45',DF923D','F1B555','FCD163','99B718', 74A901",
'66A000','529400','3E8601','207401','056201','004C00','023B01",
'012E01'011D01','011301]},'SAVI');
I[Exportamos la imagen incorporando las bandas deseadas, un nombre de archivo de salida y una resolucion
Export.image.toDrive({
image: img.select('B1", "B2", "B3", "B4","B5", "B6", "B7", "B8"),
description: 'Z752_04_22',
maxPixels: 3784216672400,
crs : 'EPSG:32619',
region: Z7,
scale: 10});
Export.image.toDrive({
image: ndvi1,
description: 'Z7S2NDV|_04_22',
scale: 10,
maxPixels: 3784216672400,
crs : 'EPSG:32619',

region:Z7})

“Programa de Desarrollo Agroforestal Sostenible”, DR-L1134, Manual de aplicacion Monitoreo de Bosques.



